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FUENTES ENERGETICAS Y PROBLEMAS AMBIENTALES
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RESUMEN:

En esta comunicacion se propone una estrategia diddctica organizada en torno a dos grandes
nidcleos. El primero, La energia, requiere un planteamiento descriptivo orientado a la obtencién de
una visién global del problema energético. A continuacidn se pasa a abordar el otro nicleo: El cam-
bio climdtico. Este se enfoca desde un punto de vista mas analitico y exige un amplio despliegue
metodolégico, con actividades de comprension, de expresion y de valoracion.

Las actividades son consideradas como pasos previos para continuar un itinerario formativo
para que el alumnado realice una construccidn personal del entramado conceptual. Para ello se pro-
ponen procesos de profundizacién en aspectos mdés especificos. Ademds, se pretende que los alum-
nos elaboren un criterio propio respecto a las relaciones Humanidad-Naturaleza en general y, muy
especialmente, respecto a la incidencia de las actividades humanas sobre el clima.

PALABRAS-CLAVE:

Cambio climdtico, energia, estrategias didécticas.

ABSTRACT:

In this paper a didactic strategy is suggested, organised around two main points: Energy and
Climate Change. The first, Energy, requires a descriptive approach aimed at obtaining a global
vision of the power problem. The second, Climate Change, is focused from a more analytical point
of view and demands a wider methodological presentation, with comprehension, expression and
evaluation activities.

These activities are considered the previous steps towards a learning itinerary in which the stu-
dents create a personal conceptual structure. For that matter, strengthening processes are suggested
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in more specific aspects. Also, it is intended that the students create a criteria of their own regar-
ding Humanity-Nature relationships in general and, most especially, regarding the impact of human
activities on climate.

KEY WORDS:
climatic change, energy, didactics strategies.
RESUME:

En cet article une stratégie didactique est suggérée, organisé autour deux idées principales: I'E-
nergie et le Changement Climatique. D'abord, 'Energie exige une approche descriptive orientée &
’obtention d’une vision globale du probléme énergique. Ensuite on se met & aborder le Change-
ment Climatique. Ce noyau se focalise d'un point de vue plus analytique et exige un vaste déploie-
ment méthodologique, avec des activités de compréhension, d'expression et d'évaluation.

Ces activités sont considérées les étapes précédentes vers un itinéraire d’étude dans lequel les
étudiants créent une structure conceptuelle personnelle. Pour cela, on suggére approfondir dans des
procés plus spécifiques. En outre, on essaye que les étudiants créent leurs propres criteres concer-
nant des rapports entre ’Humanité et la Nature en général et, plus particulierement, concernant
l'impact des activités humaines sur le climat.

MOTS CLE:

Change climatique, énergie, stratégies didactiques.

1. UBICACION CURRICULAR

En el curriculo de Bachillerato, en su modalidad de Humanidades y Ciencias Socia-
les, se incluye la asignatura de Geografia. Entre los nticleos conceptuales de dicha
asignatura se contempla el estudio de las materias primas y la energia en Espaiia.

2. ENCUADRE EPISTEMOLOGICO

El estudio de las fuentes energéticas se aborda desde las Ciencias Naturales en
sus aspectos fisico-quimicos, pero corresponde a la Geograffa su localizacion,
transporte y utilizacién.

Por otra parte, la problemdtica ambiental que genera su uso nos lleva a plante-
arnos con crudeza las consecuencias del empleo mayoritario de energias no reno-
vables que parecen conducir de manera inexorable a un cambio en el clima del pla-
neta de graves consecuencias para la Humanidad.

La Geografia, que tradicionalmente se ha ocupado de las relaciones entre el hom-
bre y la Tierra, no se puede limitar a describir las fuentes energéticas y su localiza-

presentar a los jovenes estudiantes propuestas para un desarrollo sostenible.

G
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También se ha denominado a la Geografia “Ciencia del Paisaje”. Pues bien, esta
disciplina estd obligada, como las otras ciencias, a denunciar la destruccion del
equilibrio ecolégico y la transformacion, hasta su total desnaturalizacion, de los
paisajes biogeogréficos, que pasarian a ser “paisajes del pasado”

3. OBJETIVOS

1. Obtener una vision global del problema.

. Conocer datos sobre energias no renovables en Espaiia.

. Comprender la naturaleza del cambio climadtico.

. Profundizar mediante la indagacién en algunos aspectos relativos al tema.

. Valorar la situacion actual de las energias renovables en Espafia.

N s W

. Elaborar un criterio propio respecto a la respuesta internacional ante el calen-
tamiento global acordada en Kyoto.

7. Comprender la estructura conceptual del tema e interpretar informacion codi-
ficada.

8. Expresar mediante diferentes recursos de comunicacién mensajes de conte-
nido objetivo o subjetivo.

9. Valorar las implicaciones éticas, econémicas y medioambientales del uso de
los diversos tipos de energias.

4. PLANTEAMIENTO DIDACTICO

El tema se puede abordar en dos subunidades: La primera serfa “La energia”, a
través de un planteamiento genérico ilustrado con datos sobre Espafia, y la segun-
da abordaria monograficamente la problematica del cambio climdtico y las posi-
bles soluciones, tanto las propuestas internacionales (Protocolo de Kyoto), como
la situacién espafola respecto a la aplicacién de dicho protocolo y al plan de
fomento de energias renovables.

Por lo tanto, lo primero es desarrollar el mapa conceptual de “Energia” recor-
dando conceptos y nociones de Educacién Secundaria pero intentando ahora, en
Bachillerato, una visién mas sistémica.
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4.1.0btener una vision global del problema

Utilizando el mapa conceptual como organizador previo, habria que incidir en
el hecho de que el uso de la energia ha acompafiado siempre a los seres humanos
pero que ha sufrido una gran transformacién desde el siglo XIX con la Revolucién
Industrial a causa del uso exponencial de energias no renovables, que provocan
graves problemas de indole politica, econdmica, y, sobre todo, medioambiental.

Pero aun siendo grave la situacién actual, hay que hacer ver al alumnado que la
incorporacién de nuevos contingentes de poblacién al uso y disfrute de bienes y
servicios harfa inviable el modelo actual. Sélo con energias limpias podemos mirar
con confianza hacia el futuro.

4.2.Conocer datos sobre energias no renovables en Espaiia

Petroleo: En nuestro pais solo existen cuatro yacimientos de petréleo, que aportan una parte
minima del consumo nacional. Son los de Ayoluengo, Boquerén, Casablanca y Rodaballo (fren-
te a la costa de Tarragona), que produjeron en 2000 un total de 223.000 toneladas, con un des-
censo del 25,6% respecto al afio anterior. Los datos de produccién son insignificantes, si los
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comparamos con el volumen importador que necesita el pafs anualmente.El consumo final en
forma de carburantes es el uso mayoritario del petréleo (86%), muy por encima de su aplicacion
para la generacién de electricidad. Los gaséleos y los derivados del fuel suponen la mayor parte
del consumo final, mientras que las gasolinas aportan en torno al 13%. La evolucién en el con-
sumo de petréleo indica un ligero crecimiento, aunque se observa una pérdida de peso relativo
en la industria, en beneficio del gas natural.

Gas: Los dnicos cuatro yacimientos espaiioles son los de El Ruedo (Sevilla), Las Barreras (Sevi-
lla), Marismas (Huelva y Sevilla) y Poseidén (frente a la costa de Cadiz), aunque es esta dltima
la que aporta mds del 90% de la produccién. Al igual que sucede con el petréleo, dependemos
de la importacién para cubrir el consumo. El consumo de gas natural en Espafia avanza a un
ritmo muy alto, fruto de la reconversién de las redes. En 2001, el crecimiento del consumo fue
de un 8,3% respecto al afio anterior, cuando la media de los 15 fue de tan solo el 2,5%. Los afios
anteriores también reflejan un fuerte incremento, tanto en el consumo final, como en el gas uti-
lizado para generacidn eléctrica. La mayor parte del consumo de gas estd destinado a la indus-
tria (77,6%), mientras que el uso residencial supone el 17,5%, y la generacién de electricidad el
4,9%. En cualquier caso, el consumo crece en todos las dreas, especialmente en su uso para cen-
trales térmicas y la industria.

Carbon: Las diferentes dreas de produccién de carbén se encuentran distribuidas en Asturias
(hulla y antracita), Castilla y Leén (hulla y antracita), Andalucia ~Castilla la Mancha (hulla y
antracita), Aragén— Catalufia (lignito negro) y Galicia (lignito pardo). Se trata de una industria
histéricamente importante en determinadas regiones, a pesar de que se encuentra en recesion
desde la modernizacién del mercado y las tecnologias energéticas. El consumo de carbén en
Espafia crecié un 5,6% en 2000. La mayor parte estd destinado a la produccién de electricidad
(un 86%), mientras que solo un 12% se utiliza como producto final. A pesar de que su importan-
cia como recurso energético ha descendido sensiblemente, todavia representa un peso relativa-
mente elevado, mayor que en el resto de la UE.

Cogeneracion: Se trata de la produccién simultinea de energfa térmica y eléctrica (si ademds se
utiliza para refrigeracién, se denomina trigeneracion). Es un modelo bastante utilizado hoy en
dia, ya que estas plantas aportan muchas ventajas derivadas de su instalacién, que siempre estd
muy cercana al lugar donde se va a aprovechar la energia; con ello se ahorran los gastos de trans-
porte y el mantenimiento y creacién de una red. Ademds se trata de una energia con poco impac-
to ambiental y menor emision de residuos contaminantes, que admite diferentes materias primas
como gas, derivados del petréleo y residuos sélidos. En Espafia, la cogeneracién supuso alrede-
dor del 13% de la produccién eléctrica nacional, con un incremento respecto al afio anterior del
12%.

Fuente: Tecnociencia. Octubre 2002.
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4.3 .Comprender la naturaleza del cambio climdtico

Siendo el clima objeto de estudio de la Geogratia, el concepto de cambio climé-
tico estd hoy en el campo de investigacién de la Fisica, y més concretamente en
una de sus ramas, La Meteorologia. No obstante, la complejidad del problema
exige un tratamiento sistémico y multidisciplinar.

Se trata de un “constructo” de gran complejidad. Exige la comprension del con-
cepto clima y de las interacciones que provoca la accién humana sobre el medio
natural. Es un concepto por definicién, ya que s6lo son observables algunas de sus
consecuencias, pero no el cambio en si

El cambio climdtico se puede definir asi: Problema medioambiental actualmen-
te en estudio que consistiria en el aumento global de la temperatura del planeta
como consecuencia del exceso de gases contaminantes en la atmosfera debido al
empleo de energias obtenidas por la combustion de sustancias fosiles. Dichos
gases provocan el aumento de un fendmeno natural: el efecto invernadero.
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A) LOS SUBSISTEMAS

En primer lugar hay que considerar los cinco subsistemas que conforman el
clima:

— La atmdsfera, con su composicién y capas, y sus caracteristicas respecto a los gradientes de
presién y temperatura).

— La hidrosfera, con sus caracteristicas térmicas segiin la profundidad, su interaccién con la
atmosfera y la variedad de las aguas en razén a su contenido en sales, asi como los movimien-
tos de circulacién general que tienen lugar en los océanos y mares.

~ La criosfera formada por el hielo superficial: Groenlandia, La Antdrtida y los glaciares.

— La litosfera (continentes y fondos ocednicos). Su interrelacién con la atmésfera, por emision
de particulas de polvo (aerosoles), especialmente en las erupciones volcdnicas.

- La biosfera (conjunto de fauna y flora). La vegetacion altera la capacidad del suelo para rete-
ner agua. La biosfera juega un papel fundamental en el ciclo del carbono y es el subsistema mds
sensible al cambio climdtico.

B) LA ENERGIA

En segundo lugar conviene introducir el elemento energético, motor de todo el
sistema climdtico, con la presentacion de conceptos clave, como:

— Absorcion energética: Flujo de fotones procedentes del Sol, con las distintas circunstancias
que determinan las diferencias de insolacién (especialmente la inclinacién del eje terrestre).

— Radiacidn, o devolucién de energfa que efectdan las diferentes partes del planeta).
~ Balance energético global, que tiene en cuenta las dos anteriores.

— Caracteristicas de la radiacion electromagnética, distinguiendo los distintos tipos de ondas:
desde las ondas largas hasta los rayos X, pasando por los infrarrojos y los ultravioletas, y el dis-
tinto comportamiento de la atmdésfera ante ellas (Las de onda corta atraviesan la atmdsfera y las
de onda larga que devuelve la Tierra son interceptadas por los gases de efecto invernadero). Es
la clave del problema.

— Bl albedo, que cuantifica la reflectividad del suelo respecto a la radiacién electromagnética.
El efecto albedo puede ir desde O (toda la radiacién se absorbe) hasta 1 (toda la radiacién se
refleja). Aqui hay que considerar el diferente albedo del agua, la tierra y el hielo.

C) Los cicLos

A continuacién hay que conocer los tres grandes ciclos de materia en el plane-
ta: agua, carbono y nitrégeno:
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— El ciclo del agua, con sus grandes cambios de estado: la evaporacion, incluida la evapotrans-
piracién de las plantas, que la eleva a la atmdsfera y la precipitacién, que la devuelve a la tierra.

— El ciclo del carbono: como se almacena y se intercambia en el océano, en la atmdsfera y los
continentes, y el papel del didxido de carbono como eslabén dentro de ese ciclo.

~ El ciclo del nitrogeno: interesa, sobre todo, la formacién del éxido nitroso y del 6xido nitrico,
por su papel en la devolucidn del calor a la atmdsfera (radiacidn).

— Otros ciclos, como los del fliior o del metano, que afectan a la capa de ozono.

D) Los CAMBIOS CLIMATICOS NATURALES

Dado que un principio se desautorizé la teoria del Cambio climatico argumen-
tando que a lo largo de la historia de la Tierra se habian producido varios de sig-
nos diversos, interesa conocer:

— Los indicios para su estudio: sedimentos terrestres y de los fondos ocednicos, estudio de los
hielos de los polos y de los anillos de los drboles.

— Las causas: las astronémicas, basadas en los cambios producidos en la forma de la 6rbita
terrestre, o la inclinacién del eje de la Tierra, asi como las consecuencias del movimiento de pre-
cesion.

— Los datos disponibles: evidencias de la existencia de otros tipos de clima en las distintas eras
geoldgicas y, especialmente, durante el cuaternario (glaciaciones)..

— Los ritmos expresados en unidades de tiempo para compararlos con la rapidez del cambio
actual.

E) LAS EVIDENCIAS

El siguiente paso serfa tomar conciencia del problema, a partir de la constata-
cién de la evidencia de que el cambio climético se estd produciendo ya Para ello
tendriamos que responder a preguntas como éstas

(Estdn aumentando los gases que a la atmésfera que provocan el efecto invernadero?

{Se ha notado un aumento de temperatura global del planeta en los tltimos afios?

(Se estdn registrando situaciones estacionales andmalas en distintas partes del planeta?

(Es perceptible un aumento en el nivel de los océanos y mares?
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F) LAS CONSECUENCIAS

El apartado de consecuencias es, sin duda, el mds estremecedor, pero necesario
si se quiere alcanzar el grado de concienciacién que propicie la formacién por el
alumnado de una opinién critica al respecto, y la induccién de actitudes positivas:

~ Los cambios en la pluviosidad: se prevé un aumento general, pero un desigual reparto

- Los impactos sobre la vegetacién: cambios en la distribucién mundial, adaptdndose a las nue-
vas condiciones climdticas.

— Las zonas que vean reducidas su precipitacién sufrirdn desertizacién y erosion.
— Efectos sobre la agricultura y ganaderia: sobre las cosechas, el suelo, los insectos y las plagas.
— Impactos sobre la industria: el sector energético y los transportes.

- Consecuencias de la fusién de parte de la criosfera: la elevacién del nivel marino.

(Cbémo nos puede afectar en Espaiia?

Texto 1

Espafia serd uno de los paises més perjudicados por el cambio climdtico: Segin el Hadley
Center, habrd un aumento general de las temperaturas (unos 2.5 grados centigrados), més acusa-
do en los veranos, las precipitaciones se reducirdn en un 10 por ciento y la humedad del suelo
en un 30 por ciento, y la préctica totalidad de los 3.000 kilémetros de playas desapareceran, debi-
do a la elevacién del nivel del mar y a procesos erosivos. El cambio climdtico supondrd més
incendios forestales, mds erosién y desertificacién, y més sequias, inundaciones y fenémenos
tormentosos en el drea mediterrdnea, como la llamada gota fria. La produccién agricola dismi-
nuird sensiblemente, al igual que la produccién hidroeléctrica, y nuestra principal industria, el
turismo de sol y playa, se verd seriamente afectado, tanto por la desaparicién de playas como por
el aumento de las temperaturas en los paises emisores. Todas las poblaciones costeras se verdn
afectadas por la subida del nivel del mar. Numerosas especies de fauna y flora podrian desapa-
recer. Gaia Diciembre 1997.

Texto 2

El Cambio Climatico por aumento del efecto invernadero, tratado habitualmente como una
posibilidad seria por estar cientificamente fundada, pero necesitada aun de elementos suficien-
tes de confirmacion), de acuerdo con lo que se deduce del andlisis de los datos actualmente dis-
ponibles, parece haber comenzado ya en Espafia.

1. Subida media de la Temperatura media anual en la Espafia Peninsular en el periodo 1971-
2000: 1,53 °C.
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. Precipitacién anual: sin cambios o a la baja mayoritariamente donde hay tendencia esta-

disticamente significativa.

. Humedad relativa del aire: a la baja donde hay tendencia estadisticamente significativa.
. Nimero de dias de nieve anuales: a la baja sin excepcion.

. Niimero de dias con Temperatura media mayor de 25°C, al alza sin excepcion. Esto indi-

ca una clara tendencia al aumento de las olas de calor, tanto en frecuencia como en seve-
ridad.

. Temperaturas mdximas anuales y minimas anuales: al alza sin excepcién.

. Nivel medio del mar (Alicante): 1a tasa anual de subida se ha multiplicado por 3 en la déca-

da 1990-2000 (3,875 mm/afio) respecto a la década 1980-1990 (1,345 mm/afio). Fenéme-
nos similares se han producido en el Cantdbrico.

. Bosques: Ralentizacién del crecimiento y productividad de los ecosistemas forestales

debido al claro aumento del estrés hidrico.

Incendios: Aumento de la peligrosidad (y frecuencia en los naturales) de los incendios
forestales por la mayor temperatura y sequedad del aire.

10. Fauna: La menor productividad conlleva inevitablemente un aumento de la vulnerabili-

11.

dad de las especies animales asociadas.

Biodiversidad: El aumento de temperatura conllevard inevitablemente un corrimiento
altitudinal de las zonas de vegetacién.

12. Humedales: La disminucién de los recursos hidricos, el aumento de temperaturas y la

disminucién de la humedad del aire, conllevan menores ldminas de agua por el severo
aumento de la evaporacién; pueden darse graves crisis ecoldgicas.

13. Agua: El mero aumento de temperatura, a igualdad de lluvia, conlleva inevitablemente

un claro aumento de la evapotranspiracion a través de suelos y plantas, y por tanto una
reduccion de los recursos hidricos disponibles.

14. Costas: Agravamiento generalizado del retroceso de costas y deltas y erosién de las pla-

yas.

15. Agricultura: Descenso de la productividad de los secanos y pastos por el aumento del

estrés hidrico y las rachas de sequia. Aumento de la vulnerabilidad de frutales por el ade-
lanto de la floracién, debido a las heladas tardias. Mayor vulnerabilidad de los suelos a
la salinizacidn. Probablemente, una mayor incidencia de diversas plagas agricolas.

16. Impactos en sectores econdmicos y sociales: ay Aumento de las olas de calor en frecuen-

cia, persistencia y severidad con su cortejo de efectos asociados: muertes de personas,
incendios forestales, descenso del turismo etc. b) Penetracién de infecciones exdticas
propias de zonas mds célidas y agravamiento de infecciones debidas a legionella y simi-
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lares.c) Descenso de los consumos energéticos para calefaccién —uno de los efectos posi-
tivos del Cambio Climético— y aumento severo de los de refrigeracién / acondiciona-
miento.

La realidad del cambio climdtico en Espafia y sus principales impactos ecoldgicos y socio-
econdmicos (Extracto) Francisco J. Ayala-Carcedo Revista RAM (Revista del Aficionado a la
Meteorologia, N° 21-Mayo 2004.

4.4. Profundizar: Se propone la indagacién dirigida sobre los siguientes concep-
tos:

3k Efecto de invernadero: Fendmeno natural por el que la atmdésfera retiene parte del calor que
del planeta Tierra devuelve al espacio.

% Radiacion de onda larga: Los fotones procedentes del Sol son de onda corta y pueden atrave-
sar la atmoésfera. Las de onda larga no la atraviesan.

% Gases de efecto invernadero: Los més importantes son: El CO», el metano y el N5O.

3 Lluvia dcida: Junto con las gotas de agua, la atmosfera devuelve a la Tierra las sustancias qui-
micas que habfan ascendido como smog.

#* Capa de ozono: El ozono es O3 molécula formada por 3 dtomos de oxigeno. Cerca del Km
25 de la atmdsfera el ozono detiene los rayos ultravioletas.

* Desertizacion: Pérdida del suelo vegetal motivada por los procesos erosivos, causados, a su
vez, por la deforestacién.

¥ Energias renovables: Como alternativa a la combustion de carbén o petréleo, se puede obte-
ner energia eléctrica edlica, fotovoltaica, maremotriz.

4.5. Valorar la situacion actual de las energias renovables en Espariia

Se consideran Energias no Renovales a aquellas que no pueden reponerse en
términos de tiempo humano y Energias Renovables las que tienen una capacidad
de produccién permanente y pueden ofrecer un ciclo de regeneracién energética
sin limite, ni de tiempo, ni de espacio, ni de contaminacion, ni de incremento pro-
ductivo.

¥ Energia Solar: Con sus dos aplicaciones: Fototérmica (calentar agua con paneles solares) y
Fotovoltaica (producir electricidad con células solares de silicio).

# Energia Edlica o del viento (mediante aerogeneradores)
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3% Energia de la Biomasa: materia organica vegetal o animal que se pueden utilizar para gene-
rar energia térmica (agua o aire caliente, vapor etc.), energia eléctrica e incluso mecénica
mediante el uso de biocarburantes.

3 Energia de las Olas o Undimotriz: se aprovecha el flujo y reflujo de las olas para producir
movimiento que se convierte en energia.

3 Energia de las Mareas o Mareomotriz: En aquellos lugares del mundo donde la amplitud entre
la marea alta y la baja alcanza diferencias de més de 10 metros, se puede construir una repre-
sa, con una turbina reversible (el agua circula en un sentido u otro, segiin se esté en alta o en
bajamar).

3k Energia Geotérmica. Se aprovecha el calor interno de la Tierra (inyectando agua que ascien-
de en forma de vapor y mueve las turbinas). '

3% Energia Hidroeléctrica o Hidrdulica (incluye la minihidrdulica): generadas por las turbinas
que mueve la fuerza del agua al caer desde cierta altura).

El Sol es el origen de todas las energias fésiles (generadas en épocas geoldgi-
cas pretéritas) y de todas las renovables.

La propuesta europea: El principal objetivo del Libro Blanco de la Unién Europea es dupli-
car la aportacidn de las energfas renovables, de forma que en el afio 2010 el 12% de la energfa
que se consuma en la UE proceda de fuentes renovables, frente al actual 6%. Es la primera vez
que se establece un objetivo de estas caracteristicas, que obligue a una aportacién concreta de
las renovables, més alld de los tradicionales buenos deseos de hacer “lo que se pueda". Ademas,
en Espafia ese compromiso estd explicitamente recogido en la Ley del Sector Eléctrico.

El plan espaiiol: El Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia para el periodo
2000-2010 fue aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros del 30 de diciembre de 1999 .El
Plan se redact$ para dar cumplimiento al mandato de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, que obligaba a establecer las medidas necesarias para alcanzar en 2010 una par-
ticipacién de las energias renovables del 12% en la oferta de energia primaria.

Potencia y produccién eléctrica por fuentes

2001 2010
-|Potencia (MW) ?g{%ﬁg;ﬁ; Potencia (MW) fg@?ﬁgg%g
Minihidrdulica (< 10 MW) 1575 4491 222977 6.912,1
Edlica 3.337 6925 8.974,1 21.5378
Solar Fotovoltaica 18 1,66 1437 2178
Biomasa 240 823 1.896.8 13.949,1

Fuente: APPA / IDAE / CNE
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Espafia es hoy la segunda potencia mundial en energfa edlica y su industria fotovoltaica com-
pite también por el liderazgo mundial. Puede que este sea uno de los escasos sectores de futuro
en el que nuestro pafs tenga una situacién tan privilegiada. El afio 2002 las energias renovables
vertieron a la red 13.827 GWh y alcanzaron una potencia instalada de 6.619 MW con un creci-
miento respecto al afio anterior del 13,58 % en produccién y del 24,11 % en potencia instalada.
El motor de este crecimiento fue si duda la edlica con un aumento de su produccién de 1.373
GWh y del parque en funcionamiento de 1.493 MW, instalados en su mayor parte en los tres tlti-
mos meses del afio. Por otra parte nuestra industria fotovoltaica siguié dando muestras de su
vigor y competitividad manteniéndose al frente de la produccién de placas solares en Europa.

Fuente: Fungesma, abril 2003.

5. EL PROTOCOLO DE KYOTO PARA FRENAR EL CAMBIO CLIMATICO

El Protocolo de Kyoto

Unos 10.000 delegados, observadores y periodistas asistieron a este evento, de gran enver-
gadura, celebrado en Kyoto, Japén, en diciembre de 1997. En la Conferencia se llegé por con-
senso a la decisién (1/CP.3) de aprobar un Protocolo en virtud del cual los paises industrializa-
dos se comprometen a reducir, para el periodo 2008 — 2012, el total de sus emisiones de gases
de efecto invernadero por lo menos en un 5%, en relacién con los niveles de 1990. Se confia en
que este compromiso vinculante produzca una reversion histérica de la tendencia ascendente de
las emisiones, que se inicié en dichos paises hace unos 150 afios.

REVISTA TIERRAMERICA - Medio Ambiente y Desarrollo — Naciones Unidas
Espafia ratifica protocolo de Kyoto
por Alicia Fraerman

MADRID, abr (IPS) El parlamento de Espaiia ratificé el 11 de abril de 2004 por unanimidad
el Protocolo de Kyoto, tratado internacional para la reduccién de las emisiones de gases inver-
nadero a los que se atribuye el recalentamiento planetario.

Ahora es preciso poner en marcha, con firmeza y urgencia, las medidas necesarias para cum-
plir el protocolo, dijo a IPS el responsable de la campaiia sobre cambio climdtico de la organi-
zacién ambientalista Greenpeace Internacional, José Luis Garcia Ortega."El gobierno ha reco-
nocido que las emisiones espafiolas estdn por encima del doble de lo permitido”, lo cual aumenta
la necesidad de implementar las disposiciones del tratado, afirmé Garcfa Ortega.

El protocolo, aprobado en 1997 en la ciudad japonesa de Kyoto por la conferencia de las par-
tes de la Convencién Marco sobre Cambio Climdtico de la Organizacién de las Naciones Uni-
das, apunta a que disminuya la emisidn de gases que aumentan la temperatura del planeta. Esos
gases, entre los que se destaca el didxido de carbono producido por la combustién de petréleo,
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carb6n y gas, capturan las radiaciones solares en la atmésfera y elevan las temperaturas prome-
dio modificando el clima mundial.

El cambio se manifiesta en perturbaciones del régimen de lluvias y derretimiento de los hie-
los polares, lo cual eleva el nivel de los mares y, entre otras cosas, pone en peligro a las pobla-
ciones costeras.

La organizacién ambientalista Greennpace viene advirtiendo desde principios de la década
del 90 de las graves consecuencias del cambio climdtico y de la necesidad de sustituir los com-
bustibles de origen f6sil por energias renovables y una mayor eficiencia.

El informe “Sefiales Medioambientales 2001, de la Agencia Europea de Medio Ambiente,
indica que Espafia es el pafs con mayor aumento de las emisiones de gases entre 1990 y 1998,
alcanzando a 23,2 por ciento. La entidad, dirigida por el espafiol Domingo Jiménez Beltrdn, tam-
bién sefiala que es la nacién europea que mds incumple los limites establecidos por el Protoco-
lo de Kyoto.

El director ejecutivo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Klaus
Toepfer, apoyandose en estudios cientificos, puntualizé que el cambio climdtico es el problema
socioecondomico y ambiental mds grave de la humanidad en el siglo XXI.

En la Cumbre de Cambio Climadtico, celebrada a fines de julio del afio pasado en Bonn, se
aprobaron las reglas de ratificacién del Protocolo de Kyoto por 179 votos a favor y uno solo en
contra, el de Estados Unidos.El Protocolo lleva ya la firma de 96 paises, pero al realizarse la
Cumbre de Bonn sélo lo habian ratificado 35, en su mayoria del Sur en desarrollo. Si los ocho
paises de la Unidén Europa que faltan ratificarlo lo hacen antes de que termine el actual semes-
tre, es muy probable que el Protocolo entre en vigencia antes de la Cumbre de Johannesburgo.El
compromiso europeo es vital porque para que el Protocolo de Kyoto entre en vigor, ademds de
que lo hayan ratificado al menos 55 paises (lo que ya estd superado), es necesario que entre los
ratificantes sumen un minimo del 55 por ciento de las emisiones de diéxido de carbono del Norte
Industrial, de acuerdo con las mediciones efectuadas en 1990.

Adin no lo han ratificado ni expresado voluntad de hacerlo, Australia, Canadd, Estados Uni-
dos y Rusia.

Japén tampoco no lo ha hecho, pero se comprometié en la Cumbre de Bonn a concretarlo.
Estados Unidos produce 36 por ciento de los gases invernadero de los paises industrializados y
25 por ciento del total mundial, por lo cual la ratificacién europea y de Japdn es decisiva para la
puesta en marcha del Protocolo.

NOTICIAS AMERICA LATINA AMBIENTAL.net
La Duma de Rusia ratificé el tratado

PROTOCOLO DE KYOTO A UN PASO DE ENTRAR EN VIGOR: Siete afios después
de su nacimiento, el Protocolo de Kyoto, acuerdo internacional para reducir emisiones, se halla
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en un punto crucial de su historia: el Parlamento ruso lo aprobé el 22 de Octubre de 2004 con
334 votos a favor y 73 en contra. Después que la Cdmara Alta le dé luz verde y el presidente
ruso, Vladimir Putin, lo firme, este acuerdo —nacido en la japonesa ciudad de Kyoto en 1997
entrard automdticamente en vigor. Su objetivo es la fijacién de metas vinculantes para reducir
las emisiones causantes del efecto invernadero. Después de que Estados Unidos, el principal
emisor de CO,, se negara en 2001 a ratificarlo, de Rusia dependia su arranque.

6. ACTIVIDADES

El conocimiento académico es el vehiculo por el que el conocimiento vulgar se
transforma en conocimiento cientifico. El repertorio de actividades en el aula de
bachillerato debe estar orientado a ese trdnsito, por lo que, necesariamente, tiene
que seguir un itinerario que empieza en la comprensién conceptual, continia, con
la expresion, imprescindible para evidenciar la “reconciliacién” entre los conoci-
mientos previos y las nuevas adquisiciones y concluye con la valoracién, o toma
de postura personal, que implica tanto la elaboracién de un criterio propio como la
disposicién para nuevos aprendizajes. Por eso, aunque pueda resultar exhaustivo,
proponemos un amplio elenco de actividades de los tres tipos:

A) ACTIVIDADES DE COMPRENSION

1. Resumir

Sintetizar la informacién con palabras propias y coherencia conceptual y lingiifstica utilizan-
do la expresicn escrita o los distintos métodos de representacién grdfica (mapas o redes concep-
tuales, epitomes, diagramas de flujo).

Redactar un informe sobre el problema medioambiental que genera el creciente empleo de
energfas no renovables.

2. Explicar

Buscar causas y consecuencias de hechos y fenémenos para pasar progresivamente desde la
causalidad lineal a la causalidad miltiple. Se trata de superar el aprendizaje memorfstico y ela-
borar esquemas conceptuales coherentes y cada vez mds ricos.

Propuesta: Elaborar una doble lista con las causas y consecuencias del cambio climtico.
Alternativamente se puede confeccionar un mapa conceptual.
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3. Interpretar

Descifrar informacion simbdélica expresada en lenguaje gréfico o cartogrdfico: histogramas,
diagramas de sectores, diagrama triangular, mapas de isolineas, mapas de puntos, mapas de relie-
ve estadistico. Confeccionar esas mismas gréficas o mapas partiendo de informacién numérica.

Propuesta: Elaborar cartografia temdtica de la energia en Espafia: yacimientos de energias
fésiles y parques edlicos y fotovoltaicos.

4, Relacionar

Encontrar conexiones entre hechos y fenémenos del mundo natural y social. Evitar explica-
ciones simplistas. Distinguir rangos y realizar jerarquizaciones.

Propuesta: Buscar correlaciones entre datos de consumo energético, renta per cdpita y emi-
siones de gases de 3 pafses representativos de distintos grados de desarrollo.

5. Comparar

Captar las semejanzas, las diferencias y las posibles relaciones entre dos o mds objetos o
hechos, fijando la atencidn alternativamente en cada uno de ellos.

Caracterizar los impactos ambientales y las consecuencias socioeconémicas de la obtencién
de energia mediante una central termoeléctrica de carbdn y un parque edlico. Compararlas y
argumentar sobre su conveniencia.

B) ACTIVIDADES DE EXPRESION

1. Representar

Expresar con lenguaje grifico, cartogrifico o numérico aquello que antes se ha comprendi-
do. Se trata de dibujar, situar en el mapa, esquematizar, realizar gréficos.

La actividad consiste en elaborar una grdfica lineal con las cantidades globales de energfa
consumidas en Espafia en los tiltimos afios.

2. Investigar

Consiste en reunir informacion obtenida por métodos demoscépicos (entrevista, encuesta) o
mediante la consulta bibliogréafica, hemerogréfica o audiovisual.

Se propone la elaboracién de un dossier de prensa sobre alguno de estos temas: Problemas
ecolégicos, energias renovables, protocolo de Kyoto...
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El dossier de prensa

(Qué es?: Bl dossier no es la simple acumulacién de recortes de periédicos o revistas sobre
un tema, sino el resultado del trabajo personal del alumno a partir de ellos, de manera que reco-
Jja lainterpretacion que éste realiza del objeto-problema al que se refiere la investigacion. Se trata
de un ejercicio miltiple de comprensién de ideas y de problemas para la elaboracién de un cri-
terio propio a través de consecutivas lecturas atentas y reflexivas, para el andlisis y valoracién
de informaciones divergentes.

(Como se realiza?: En primer lugar hay que fijar un limite temporal, es decir, determinar
unas fechas de comienzo y finalizacién del trabajo y los medios de comunicacién en los que se
va a realizar el seguimiento (medios escritos, radio, televisién). A veces conviene seleccionar
pocos medios (puede bastar con dos periddicos de distinta tendencia). A continuacién hay que
disefiar la ficha de seguimiento. Es el elemento fundamental del trabajo, ya que de su estructura
depende la explotacién que los alumnos van a realizar de su investigacién. Debe constar, al
menos, de los siguientes apartados:

a) Identificacion: Dénde y cuando aparece y quién es su autor.

b) Comprension: Se trata de una sintesis que, a modo de titular, resuma el contenido de la
informacion. Es importante que el alumno la construya de forma personal y que tenga mayor
extension que el propio titular de prensa. Debe resumir en 3/4 renglones el contenido de la infor-
macién y la postura del columnista (en el caso de opiniones) o la idea central del problema a tra-
tar (en el caso de reportajes y de informaciones objetivas).

¢) Andlisis: Pretende profundizar en la estructura del discurso, de manera que se pueda deter-
minar aspectos como:

— Antecedentes, causas, conexiones con otros problemas.
— Argumentos en los que se sustenta la opinién del autor.
— Prospectiva de futuro: ;Qué puede ocurrir?

— Propuestas que realiza el autor.

d) Valoracion: En pocas lineas el alumno debe tomar postura en favor o en contra de lo
expuesto, 0, en su caso proponer soluciones viables.

¢Como se sintetiza? : Al concluir la investigacion hay que clasificar la informacién segiin las
tendencias que se hayan perfilado, inéluyendo los argumentos de cada una de ellas de forma muy
resumida, a modo de listado. Conviene realizar una sintesis final en la que el alumno desarrolle
en una o dos pdginas su visién personal del problema.

(Como se presenta?: El resultado final del trabajo debe ser una carpeta en la que se agrupen
las noticias u opiniones con sus correspondientes fichas de estudio. La portada puede ser un
“collage” en el que, de forma imaginativa, se presente el asunto-problema.
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3. Comunicar

Comunicar es hacer participes a los demds de los propios conocimientos e inquietudes
mediante murales, periédico escolar, representaciones teatrales, acrésticos, caligramas, diapora-
mas, etc

El acrdstico y el caligrama tienen en comiin la finalidad (la transmisién de —mensajes de
forma original y creativa) y la motivacion que supone su elaboracién.

El acrdstico, que tiene su origen en la expresion lirica, es un conjunto de frases compuestas
de tal modo que, leyendo la primera letra de cada una de ellas, se obtiene un mensaje, o simple-
mente un término que designa un concepto. Su gran ventaja es que obliga a quien lo construye
a procesar una y otra vez las ideas-fuerza del tema que se le haya encargado, al objeto de encon-
trar frases imaginativas que tengan sentido, sean gramaticalmente correctas, constituyan asertos
vélidos y cumplan la condicién de empezar por la letra propuesta. No obstante, seria deseable
que la elaboraci6n de un acrostico responda a un plan similar al que se sigue para hablar “in
extenso” de un tema: 1. Descripcién del problema, 2. Analisis de sus causas y 3. Propuestas de
solucién. Ademds, la variedad de respuestas dadas por los alumnos enriquecerd la vision del
tema para el conjunto de la clase. Con los resultados se puede construir un gran panel en el que
cada letra inicial sea de gran tamafio y permita situar a su derecha varias frases alternativas.

Propuestas para acrésticos: Calentamiento, fotovoltaica, Contaminacion...

El caligrama parte de presupuestos similares; pero esta vez el condicionante no es alfabéti-
co, sino espacial, ya que el alumno debe construir mensajes que se adecuen a un disefio preesta-
blecido.El motivo que se elige como soporte puede ser muy variado (un objeto, un nombre, un
sfmbolo...), pero siempre hade tener un alto contenido evocador, de manera que el primer impac-
to visual nos acerque a la idea que vamos a desarrollar. El mensaje a incluir puede tener un ele-
mento fijo que se repite y se alterna con los mensajes diferentes.

Propuesta para el caligrama: Silueta del mapa de Espaiia: Llenar con el elemento fijo no con-
tamines: Ahorra energia-No contamines-Separa la basura-No contamines-Respeta los drboles-
No contamines...

Estas dos técnicas propician la redaccién de lemas que sinteticen valores a respetar, actitu-
des a desarrollar y normas a cumplir. Los trabajos realizados se pueden comunicar mediante la
exposicion en el aula o la publicacién en el peri6dico escolar.

El diaporama

El diaporama es un trabajo de creacion que compagina imagen fija (diapositivas) con sonido
grabado (combinacién de voz y misica). Para elaborar diaporamas los alumnos pueden trabajar en
pequefios grupos y distribuir las tareas del modo més conveniente. A continuacién, se presenta la
secuencia de tareas a desarrollar: 1. Elegir el tema a desarrollar: Seleccionar un ntcleo concep-
tual de la materia: bien directamente (Ej: “Las centrales nucleares") o bien mediante la presen-
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tacién empdtica de un “caso”, real o imaginario. (Ej: “El paifs que se convirtié en desierto™.) 2.
Elaborar la red conceptual: Se tratarfa de poner de forma gréfica los aspectos que van a ser lleva-
dos al guién. 3. Idear una forma original de presentar el asunto mediante un “hilo conductor". o
narrador que lo va a presentar, y la forma en que lo hard: desde dentro de la historia o como obser-
vador externo. También hay que decidir el tono general (irénico, riguroso, melancdlico, diverti-
do...) 0 quiza que intervengan dos personajes con visiones distintas. 4. Redactar el guion literario
y fragmentarlo en pequefios parrafos ques después serdn ilustrados con imégenes. 5. Componer el
“guidn técnico”, donde se acopla cada imagen con su texto. 6. Dibujar ldminas con las vifietas.
Consejos: Utilizar siempre el mismo tamafio. Cambiar frecuentemente de planos (corto, medio y
largo) No colocar elementos importantes en los bordes. 7. Fotografiar los dibujos (o en su caso
ilustraciones de libros). 8. Realizar la mezcla de sonido (la miisica acompafia a la imagen excep-
to cuando entra la voz. No es conveniente utilizar muchas obras muisicales (2/3 distintas para indi-
car cambios, problemas, alegria, tristeza, etc.) para que el receptor interprete las claves. Resulta
imprescindible que el fondo musical no estorbe la audicién, por lo que al mezclar el sonido hay
que acompatiar la palabra con una leve sintonia. 9. Sincronizar imagen y sonido, y a falta de pro-
yector sincronizable por impulsos, elaborar un “guién de proyeccién”™ en el que se anotan los
momentos en que hay que cambiar cada diapositiva en el momento de la proyeccién. Un buen
recurso consiste en una subida del nivel de la musica en los cambios de imdgenes.

C) Actividades de Valoracién

1. Debatir

En el debate dirigido o discusién guiada, se propone un tema cuestionable para ser discuti-
do por el grupo. La discusién no es improvisada, sino que los participantes han preparado infor-
macion al respecto. Se trata de analizar un tema en sus mdltiples aspectos, segin un esquema
trazado previamente por el profesor, mediante el razonamiento, la capacidad de andlisis critico
y un proceso de intercomunicacién que propicia la tolerancia y amplia el horizonte intelectual
mediante las aportaciones ajenas. Los argumentos preparados por un grupo deben ser enfrenta-
dos a los del grupo oponente y cruzar sus razones con “deportividad". El debate se puede reali-
zar con el grupo clase o en grupos reducidos. pero en cualquier caso, exige elaborar unas con-
clusiones finales que recojan un cierto acuerdo sobre lo discutido.

Tema de debate: ;Se debe prohibir o limitar el uso de vehiculo privado en el inte-
rior de las ciudades? :

2. Opinar

Para sistematizar opiniones y potenciar un trabajo metédico y ordenado, se suele emplear el
Philipps 66. Su denominacién indica las caracteristicas de esta técnica: grupos de 6 personas
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debaten durante 6 minutos sobre una pregunta cuidadosamente preparada, y que debe ser de
los que exigen respuestas de tipo “sumatorio” (no excluyentes), como los que se refieren a las
causas o las consecuencias de determinado hecho o fenémeno. Las opiniones de cada grupo son
recogidas por el secretario y se ponen en comin para elaborar una conclusién general.

Cuestidn a resolver: ;Cudles son las causas del cambio climdtico? ;Cudles serdn
sus consecuencias?

3. Proponer soluciones

Proponer es plasmar los propios criterios en propuestas imaginativas en relacion con los
diversos retos que la Humanidad tiene planteados. Una técnica adecuada para ello es el torbelli-
no de ideas (Brainstorming): Es una incitacién a la creatividad del grupo, que expone con flui-
dez soluciones imaginativas sobre un problema. Dichas soluciones deben ser después evaluadas,
criticando su viabilidad.

Problema objeto de reflexion: ;Cdmo se podria presionar a los paises, especialmen-
te a los mds desarrollados, para que acepten ratificar el protocolo de Kioto?:.

4. Argumentar:

Para que los alumnos expongan criterios personales coherentes mediante valoraciones posi-
tivas o negativas en relacién con hechos o fenémenos, podemos recurrir al estudio de casos: En
esta técnica, se presenta al grupo una situacion real o ficticia del presente o del pasado. Se faci-
lita informacién suficiente para que pueda ser analizada. El profesor la presenta por escrito y
puede facilitar el anélisis facilitando un breve cuestionario en el que se pide a cada miembro que
se pronuncie sobre aspectos parciales del problema, y que opte por una solucién final. En la
puesta en comiin quedard bien evidente que no existe una solucién tnica, con lo que se poten-
cia el pensamiento divergente.

Caso a estudiar: Evolucion de las cantidades de las diversas fuentes energéticas en
Espafia.

5. Justificar:

Se trata de encontrar razones explicativas de los hechos humanos o sociales a partir de la
explicacién teleoldgica o intencional. La técnica de grupo mdés adecuada es el Role-Playing
(Desemperio de roles), que recibe también el nombre de juego de los roles, ya que en una repre-
sentacién teatral los nifios asumen papeles de personajes distintos a ellos mismos.
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Pretende esclarecer un problema de una forma vivencial, de manera que, por medio de la
escenificacion, los alumnos se “ponen en el lugar de...” para asi comprender mejor la actuacién
de quienes deben intervenir en la vida real. Se trata de una actividad de simulacién en la que cada
“actor” asuma el papel de un personaje después de recibir unas instrucciones generales sobre los
intereses que representa. El grupo se implica en el proceso como observador participante, y des-
pués de la representacin procede al comentario y discusién. Eventualmente conviene repetir la
escenificacién de acuerdo con las criticas, sugerencias o nuevos enfoques propuestos, e incluso
los intérpretes pueden intercambiar sus papeles. Una variante de esta técnica es la simulacion de
Juicios (Moreno, 1995), en las que los “abogados” (alumnos que voluntariamente asumen ese
papel) presentan a los “testigos” (que ilustran aspectos parciales), el “jurado” (formado por los
demds alumnos) y el “juez” (el profesor).

Actuacién a enjuiciar: La negativa de un empresario a reducir las emisiones de CO2
de su empresa.

6. Jugar

Los juegos de simulacion “reproducen de forma simplificada un sistema, modelo o proceso,
real o realizable, en el que los participantes han de tomar una serie de decisiones con el fin de
dar solucién a determinados problemas que se les plantean”. Constituyen una secuencia de toma
de decisiones cuyo orden, en principio, no estd establecido, sino que lo marca el azar.

Se puede emplear el juego titulado “Quien contamina pierde” (Marrén Gaite, 1995):
Cuatro jugadores tienen que poblar sus respectivos espacios del tablero combinando casas,

drboles y fdbricas de manera que se consiga un hébitat equilibrado (las fbricas contaminantes
puntiian negativamente y provocan la desaparicién de drboles).

7. EVALUACION

La evaluacién es un componente fundamental en el proceso educativo que no
pretende premiar o castigar, sino conocer la distancia que separa al alumno de los
objetivos propuestos. Por ello, debe ser continua, integral (evalia los contenidos
conceptuales, pero también las destrezas y las actitudes), compartida (profesor-
alumno a través de la accién tutorial) y, en definitiva, realimentadora del proceso
para mejorar los resultados.

La propuesta de evaluacién de la unidad didéctica se articula en una serie de
focos de observacién:
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La actitud en el aula. Su atencién y trabajo diarios. Tenemos que observar el
comportamiento, el interés, el esfuerzo, las reacciones... Pero debemos superar la
percepcion subjetiva (una “imagen” de cada alumno) y llegar a una observacion
sistemadtica y ordenada.

La expresidn, su participacién en coloquios y debates; sus iniciativas para orga-
nizar trabajos en grupo

La aportacién en sus trabajos individuales o en equipo: la calidad de sus reali-
zaciones en respuesta a los trabajos de indagacion. Hay que sistematizar estas valo-
raciones de manera que no se limiten a “subir nota”, sino que se les asigne de
manera planificada un porcentaje de nota.

Los conocimientos: Se tratarfa de medir si durante el proceso el alumno retiene
significativamente hechos y conceptos. Para realizar esa medida disponemos de un
repertorio de pruebas muy variados, que se resumen en dos grandes tipos: de pro-
duccion y de reconocimiento.

El razonamiento: Si queremos evaluar la capacidad del alumno para estructurar
coherentemente la informacién, para argumentar l0gicamente, para tomar en con-
sideracién distintas informaciones, entonces, la técnica mds apropiada es el desa-
rrollo de un tema por escrito.

La iniciativa Para detectar la riqueza y coherencia del pensamiento ante una
determinada cuestién hay que disefiar ejercicios adecuados que den pie a respues-
tas personales que supongan la verbalizacion de los contenidos desarrollados en el
aula organizados por el propio alumno.

Las técnicas Para la valoracién de los procedimientos hay que proponer ejerci-
cios sobre temas no estudiados previamente. Se presenta al alumno un material
desconocido al que tendrd que aplicar procedimientos ya practicados en conteni-
dos similares.

Conclusién: Es conveniente utilizar instrumentos variados de evaluacion para
conseguir que ésta tenga un cardcter formativo, arbitrando las medidas correctoras
necesarias para reconducir el proceso de aprendizaje y, paralelamente, extraer con-
clusiones sobre la manera de mejorar nuestra labor profesional, con un talante
abierto y dispuesto a cuestionar cualquiera de los elementos del proceso: los obje-
tivos formulados, la metodologfa empleada y, desde luego, el propio proceso de
evaluacion.
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