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Meteorologia, climatologia y cambio climatico

Esta propuesta de trabajo esta dirigida al alumnado de educacion secundaria.

Su integracion curricular y adaptacion al nivel educativo, dependera del profesorado y area
de trabajo desde la cual se desarrolle.

El objetivo general de esta propuesta de trabajo es conocer los factores que
determinan el tiempo atmosférico y el clima. Ademas de este objetivo general, se
persiguen otros objetivos especificos como:

Aprender la diferencia entre tiempo atmosférico y clima.

Conocer qué es una estacidon meteoroldégica y el funcionamiento de sus
aparatos.

Conocer como se miden la temperatura y la lluvia.

Descubrir las diferentes regiones biogeograficas de Navarra y su paisaje

Aprender a conocer la evolucion del clima a partir de los datos de las
estaciones meteoroldgicas.

Conocer los principios basicos del cambio climatico

Relacionar como puede afectar el cambio climatico en la vida cotidiana.

Promover habitos de ahorro y eficiencia energética frente al cambio climatico.

Para el desarrollo de esta actividad se requiere:
Aplicacion “El clima en Navarra”.
Pagina web Meteorologia y climatologia de Navarra: http://meteo.navarra.es




Esta propuesta recoge varias actividades independientes que el profesorado podra elegir
y trabajar con su alumnado, en funcion del interés y del tiempo que pueda dedicarle.
Entendemos y recomendamos que dada la amplitud de los contenidos, se organicen
previamente a trabajar las actividades de la unidad didactica un par de sesiones tedricas
para trabajar los mismos

1. La estacion meteorolégica (Ficha 1)
Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido tedrico:
- Los aparatos que hay en una estacién meteoroldgica y sus funciones.
- Lared de estaciones meteorolégicas (manuales y automaticas) de Navarra.
- Pagina web de meteorologia (www.meteo.navarra.es ) que facilita
informacion actualizada de las estaciones meteorolégicas.
- Aplicacion “El clima en Navarra”

2. Actividad:
- Localizar la estacién meteorolégica mas cercana a nuestro municipio en el
mapa de estaciones meteorologicas de Navarra.
- Conocer qué informacion meteoroldgica aporta esta estacion.

Duracion: 50 min.

(*) Esta actividad se puede completar con una visita a la estacién meteorolégica mas cercana y/o
con una visita a la estacion meteorologica didactica de llundain.

2. Regiones bioclimaticas de Navarra y su paisaje, consecuencia del clima (Ficha 2)
Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido tedrico:
- Como se mide la precipitacion y la temperatura.
- Regiones biogeograficas de Navarra.
- Vegetacion caracteristica de esas regiones y adaptaciones a las mismas

2. Actividad:
- Relacionar los datos de precipitacion y temperatura con las diferentes
regiones bioclimaticas de Navarra.
- ldentificar la regién bioclimaticas en la que vivimos.
- ldentificar la vegetacion y la adaptacio de la misma a las condiciones de
Navarra
- Reflexion.

Duracion: 50 min.



3. Evoluciéon meteorolégica y climatolégica (Ficha 3)
Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido tedrico:
- Como utilizar la aplicacién y las paginas web para obtener esta informacion.

2. Actividad :
- Conocer la evolucion de la precipitacion.
- Conocer la evolucion de la temperatura.
- Reflexion.

Duracién: 50 min.



¢ Cual es la estacion meteorolégica mas cercana a vuestro centro escolar? Haced un
circulo en el mapa de estaciones meteorologicas de Navarra.

Red de estaciones meteorolégicas manuales
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¢Cita y dibuja los principales instrumentos que se utilizan en las estaciones
meteorologicas y para que se utilizan? ;Sabrias decirnos que miden y cuales son las
unidades que se utilizan para medir la precipitacion, temperatura,...?
Puedes consultar la aplicacién o la web
http://www.tiempodelsur.cl/descargas/instrumentos.pdf




¢ Qué informacion meteoroldgica aporta esta estacion meteorologica?

¢En qué ano se comenzo a recoger informacion meteoroldgica en esta estacion?

Realiza los graficos de las temperaturas medias mensuales de los cursos 2008-2009 y
de los consumos mensuales de calefaccion del centro educativo (solo se podran hacer en
el caso de que la calefaccion funcione con gas natural), del mismo periodo.

¢, Qué relacion tienen estos datos?

Busca la evolucion de las temperaturas medias de Espafia en esos periodos de tiempo
y comparalas con las de tu zona? En dénde aumentan mas? Donde se dan mayores
altibajos? Puedes consultar la informacion sobre las temperaturas medias de Espafia en
esta pagina. http://www.ine.es/inebaseweb/search.do?monoSearchString=temperaturas

- ¢, Qué medidas se te ocurren para poner en marcha y hacer un uso mas eficiente de
la calefaccion, ahorrar energia y no contribuir al calentamiento global?

Regular la calefacciéon de manera que no sobrepase 20° C.
Aislar bien el edificio.



¢ Cual es la temperatura media anual y precipitacion media anual de los ultimos
20 anos en los siguientes municipios? Realiza las graficas y extrae la media

Precipitacién media anual (mm) T2 media anual (°C)
Abaurrea

Alloz
Bera
Carcastillo
Pamplona

Compara estos datos con los datos que aportan los mapas de precipitacion media
anual de Navarra y temperatura media anual. ¢ Hay alguna diferencia?

- Segun estos datos, ¢a qué regidn bioclimatica navarra pertenece cada uno de los
municipios?

Regidn bioclimatica
Abaurrea
Alloz
Bera
Carcastillo
Pamplona

Realiza el mismo ejercicio con los datos de la estacion meteorolégica mas
cercana a tu centro educativo y deduce en qué regién bioclimatica de Navarra vives.



Une mediante flechas las zonas bioclimaticas y las frases que correspondan a
cada una. Apunta las precipitaciones y temperatura media anuales de esta zona

Regiones bioclimaticas de Navarra

Regidn Atlantica:

Clima, con abundantes lluvias, nieblas y
lloviznas y temperaturas suaves. La
precipitacidon media anual va de 1.100 a
2.500 mm y la temperatura media anual
oscila entre 8,5y 14,5 oC.

Region Pirenaica:

Clima marcado por el alejamiento del
mar y por mayor altitud del territorio. El
clima es humedo, frio, con nevadas La
temperatura media anual oscila entre 7 y
13 °Cy la pluviosidad media anual es de
700 a 2.200 mm.

Dentro de los usos tradicionales
dominan los pastos de verano y
praderas junto a bosques, en los
tramos altos, mientras que a menor
altitud aparecen los cultivos de cereal
de secano, pastizal-matorral y
pinares.

Las zonas no cultivadas, se hallan en su
mayor parte cubiertas de matorral o de
pastizal-matorral con aprovechamiento
ganadero en invierno, y de
repoblaciones de pino carrasco.

Zona media:

Menos lluviosa que la region atlantica o
el Pirineo, tiene una estacion seca, que
es el verano. La precipitacion anual varia
de los 1100 I/m2 en el noroeste, a los
450 del limite sur. La temperatura media
anual va de los 11 a los 14°C. En cuanto
a horas de sol anuales, se mantiene en
general entre 2.100 a 2.500 horas.

Region Mediterranea.

El clima es mediterraneo templado, con
veranos secos, temperaturas con
grandes oscilaciones anuales, pocas
lluvias e (menos de 500 mm anuales) y
fuerte presencia del viento (cierzo). La
temperatura media anual esta en torno a

los 14 ©C.

En cuanto a los usos hay un dominio
claro de los cultivos de cereal de
secano y aparecen la vifia y el olivo,
y en cuanto a las zonas no cultivadas
aparecen pastizales de invierno con
abundante matorral y masas de pino
laricio de repoblacion, ademas de las
pocas masas que quedan de bosque
caducifolio.

La vegetacion natural se corresponde
con las series del roble comun, del
marojo, del aliso y algunas del haya,
compartiendo espacio con policultivos
de tipo praderas de siega, los
helechales y los brezales

Las estaciones equinocciales (otofio
primavera) suelen ser breves y con
fuertes cambios de temperatura. Las
medias de las temperaturas maximas
van ascendiendo en primavera de
entre 15 0 16°C en marzo a 21 o
230C en mayo,




Observa los datos de precipitacion media anual del ultimo aio en Pamplona,
Arrecife, Almeria, Lugo, Puerto de Navacerrada y Toledo, copiando los graficos.
(Consultar http://lwww.ign.es/espmap/graficos_clima_bach.htm )

— ¢Se observa algun mes especialmente humedo o seco?
— ¢Se observa alguna tendencia en el régimen de precipitaciones en alguna de las
ciudades?

Observa los datos de temperatura media anual en las mismas ciudades y copia

los graficos:

— ¢,Se observa algun mes especialmente caluroso o frio?

— ¢Se observa alguna tendencia en el régimen de temperaturas en alguna de las
ciudades?
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¢ Por qué es interesante conocer la evolucidn de la temperatura y precipitacion
en un territorio?

Segun los datos del 4° Informe del IPCC, en el ultimo siglo la temperatura media
mundial ha aumentado 0,74°C y la temperatura media de Espana 1,5°C.
¢ Cual crees que han sido las causas principales de este calentamiento global?

Segun los expertos, debido al calentamiento global, la temperatura anual
maxima de Navarra crecera, con sus incertidumbres, tal como se observa en el
siguiente grafico:

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA
ANUAL

4 6 8 10

2

0

2010 2030 2050 2070 2090
Afio AMel

Cambio de la temperatura maxima (°C)

@ Agencia Estatal de hieteorologia

Tras ver e interpretar este grafico, busca las temperaturas maximas en tu ciudad
en el ultimo afno. Y responde a las siguientes preguntas.
¢, Cual ha sido la temperatura maxima de tu pueblo o ciudad en el ultimo ano? ¢Qué
aumento supone respecto a 19907 ; Entre que temperaturas maximas se encontrara la
temperatura de tu pueblo o ciudad en 20507 ;Y en 21007 ¢;Cual es la variacion de
temperaturas maximas entre 2010 y 20907
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Para ayudarte puedes dibujar una grafica en la que los valores iniciales del eje sean el
afo 1.990 y para la temperatura maxima de ese afo (ejem. 29,6°) séale equivalente al
valor 0 de esta gréfica.

Segun el informe de “Principales conclusiones de la Evaluacién Preliminar de los
Impactos en Espafa por Efecto del Cambio Climatico”, teniendo en cuenta la previsiéon
de gases de efecto invernadero, estos son los futuros escenarios respecto a la
temperatura y precipitacion:

Modelo: HadCM3 . fo ER. s
R Proyecciones de cambio climatico

SRES-A2
DEF JUA DEF JJA
- - - +2
T <
2010-2040 7} +1
g +0.5
—rr 1 +0.25
2040-2070| | | 17k — o
. - — -0.25
——— -0.5
2070-2100 ‘E_ 71 |
, -2

Incremento de temperatura (°C) Cambio de precipitacion (mm/dia)

Proyecciones de cambio de temperatura del aire junto al suelo (a 2m) y de cambio de precipitacion media (en mm/dia),
promediadas para dos estaciones del afio (DEF invierno y JJA verano), correspondientes a tres periodos del siglo XXI:
2010-2040 2040-2070 y 2070-2100, y al escenario SRES de emisiones A2. Las simulaciones se realizaron con el modelo
HadCM3 y los resultados se tomaron del IPCC-DDC.

¢ Qué conclusiones sacas del analisis de estos datos?
Pistas para la reflexion

- Analiza la variacion del efecto segun las regiones.

- Valora el aumento de temperaturas y descenso de precipitaciones a final de
siglo.

- Compara las fluctuaciones de temperaturas y las precipitaciones en invierno
y verano.
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¢ Como afectarian estos cambios (temperatura y precipitaciones) en Navarra?
Subrayar las afirmaciones correctas

IMPACTOS

- Aparicidén de nuevas especies de flora, mejor adaptadas al calor.

- Aumento de zonas humedas (charcas, ...).

- Recuperacion de las masas de hielo.

Paisaje . .
- Deforestacion por aumento de inciendos.

- Aumento del caudal de los cursos de agua.

- Incremento de los procesos erosivos.

- Aparicion de plantas exoticas

- Desaparicion de humedales

- Cambio de las épocas de siembra, plantacién y recoleccion de

cultivos que alimentan a personas y animales.
http://www.elmundo.es/cronica/2001/317/1005552815.html

- Cambio de modelo de alimentacién del ganado.

- Lallegada de plagas, acompafada del aumento de temperatura y
la reduccién de precipitaciones, reduciran la variedad de cultivos.
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-
F767344B7331/126421/Analisis_Vulnerabilidad_20090406.pdf

Agriculturay | - Mayor producctividad del cultivo de secano
ganaderia
- Los aumentos leves de temperatura en la zona norte seran
perjudiciales para el mejor rendimiento de las cosechas.
http://www.greenfacts.org/es/agricultura-desarrollo/I-2/4-amenaza-
cambio-climatico.htm

- Disminucién de pastos para el ganado

- Las mayores temperaturas anuales no seran perjudiciales para la
agricultura de regadio, aunque si para las de secano, reduciendo
la prodcutividad. http://www.navactiva.com/es/documentacion/el-diferente-
rendimiento-de-la-agricultura-de-secano-y-de-regadio 30306
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Acceso a
agua potable

Incremento de las necesidades de potibilizacion del agua.
Exportacion de agua a otros terriotrios.
Aumento del riesgo de contaminacién de los manantiales.

Reduccion de la contaminacion del agua por la reduccion de
precipitaciones.

Normalizacién del uso de elementos (grifos, pulsadores,...) para
evitar el consumo excesivo.

Disminucion del precio del agua

Disminucion de la calidad del agua

Alimentos

Cambio de las épocas de siembra, plantacién y recoleccion de
cultivos.

Menor disponibilidad de productos.

El mayor consumo de productos autéctonos reducira las
emisiones de CO2

Salud

Aumento problemas en la piel.

Disminucion de las afecciones cardiacas.

Podran reaparecer enfermedades de otras épocas
Aumento de enfermedades respitarorias.

Aumento de enfermedades gastrointestinales

Aparicion de nuevas enfermedades relacionadas con el aumento
de parasitos.

Aumento de afectados por olas de calor.

Reduccion de enfermedades infecciosas.
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Fauna

- Larvas e insectos, de los que se alimentan aves, como el carbonero,
que migran desde las zonas de invernada tropical hacia zonas de cria
en areas templadas, aparecen antes de que nazcan los polluelos,
quedandose estos sin alimento.
http://www.lavanguardia.es/ciudadanos/noticias/20090520/537060401
31/la-primavera-se-adelanta-de-dos-a-cinco-dias-cada-decada.htmi

- Las poblaciones de anfibios, como la rana pirenaica, no se veran
afectadas al reducirse las precipitaciones.

- A 24 grados, el mosquito comun tarda 15 dias en evolucionar desde

el huevo hasta la edad adulta, mientras que con dos grados mas, el

ciclo aumenta en 8 dias.

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/cambio/climatico/provoca/trast

ornos/importantes/animales/todo/aves/elpepusoc/20070119elpepusoc
6/Tes

- El urogallo, especie habitual de habitat alpino, aumentard su
poblacion.
http://www.magazinedigital.com/naturaleza/fauna_iberica/reportaje/cnt
id/72

- Numerosas aves acuaticas se veran afectadas por la desaparicion
de ecosistemas acuaticos, que pasaran de ser permanentes a
estacionales o incluso desaparecer.
http://digital.csic.es/bitstream/10261/17749/1/03 Impactos%20sobre%
20l0s%20ecosistemas%20acuaticos%20continentales.pdf

Vegetacion

- Las praderas de montana, antes protegidas por la nieve, quedan al
descubierto y plantas que no crecian en las altas cotas como
consecuencia del duro frio y del hielo, comiencen a aparecer.
http://foro.meteored.com/naturaleza+y+medio+ambiente/el+cambio+cli
matico+modifica+la+vegetacion+de+alta+montana+en+el+centro-
t6520.0.html;wap2=

- Como consecuencia de la desparicion de algunos tipos de bosque, el
riesgo de incendios se reducira
https://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article4450

- Las hojas y flores de las de las plantas y arboles salen antes, y la
llegada del otofio se retrasa.
http://www.lavanguardia.es/ciudadanos/noticias/20090520/537060401
31/la-primavera-se-adelanta-de-dos-a-cinco-dias-cada-decada.htmil

- La polinizacion de numerosas plantas por insectos no se vera
afectada.

http://pagina.jccm.es/medioambiente/cambio climatico/informeCC/12
Capitulo9 Flora.pdf
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¢, Qué habitos nuestros podemos cambiar para frenar el cambio climatico?

HABITOS PARA FRENAR EL CAMBIO CLIMATICO

TRANSPORTE Y
MOVILIDAD

CALEFACCION

ELECTRICIDAD
- [luminacion
- Electrodomésticos

OTROS

Agencia estatal de meteorologia: http://www.aemet.es/es/portada
Informe _de sintesis del 4° Informe de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC): http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ar4d syr sp.pdf
Biodiversidad en Navarra. Gobierno de Navarra
http://www.navarra.es/home es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Desarrollo+Ru
ral+y+Medio+Ambiente/Organigrama/Estructura+Organica/Medio+Ambiente/Acciones/Fauna+y+Flora/
Cambio Climatico en Navarra (50 afos) http://www.javiercolomo.com/index archivos/Clima.htm
PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-
F767344B7331/126425/RESUMEN PLAN ADAP ESP.pdf
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-
F767344B7331/126421/Analisis Vulnerabilidad 20090406.pdf




MATERIAL PROFESORADO

PROPUESTA DE ACTIVIDADES

Esta propuesta recoge varias actividades independientes que el profesorado podra elegir
y trabajar con su alumnado, en funcion del interés y del tiempo que pueda dedicarle.

1. La estacion meteorolégica
. Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido tedrico:
- Los aparatos que hay en una estacién meteoroldgica y sus funciones.

Qué aparatos hay en una Estaclén Meteorolégica 5 DE MANIMAS

M F\:mmmralﬂmmuimoﬁéfboqnm oalcl'nucnmhw
s heteasian unos Insrumentos oue siven pard medr cudnto calor
Mca.cuaﬂullMuorimmoddo.cdmoaopluaNamovaané

-k mmmmonmémmwmnommma than gran

e o aaparaios rnebadmos.
mhﬁrmmedemo q.lelosmudoeesléna k!m

+ PLUVIOMETRO: Aparato que se utlza para medir la luva o
grsclpliaclén calda durante un ﬂem?o determinada,
ol oparate reglsira en una banda, se llama pldagrate, TEHGMETRO SICRELLAN

+ TERMOMETRO DEdealutarpaduum ol
vdormdl atto regisirada en ol e

Mide la temperatura minirmia, el
valor mida baja mgistrads en ol dia

+ % TERMOMETRO SDEBELLANI: Bmﬁmqusammm
tammémetros amteriores. Con &l oblenemos las termperaturas mddma
¥ minirma diarias.

< % TERMOHIGROGRAFO: Este Insiumento perniie reglsrar deo
fgmmhmuavhmmudﬂahmunmm

<k PSICI!OMEI'I!O Indica la humedad del aire medlante la
comparackin tempenahras dol temdmetio seco v ol hil

. Emonnﬁm HCI-EMdaalag.nmomdu.vum
muﬂdndehmmymmual

Insturnenio que s utiza pana rmedlr ka velockdad

rrradia del viento

« 9 VELEIA: Byuma s mmaams!emﬂod
vlenfu Nomrraiments s coloca sobre los

rqudosvmlodrudalos

Mide la Insalackin [horas da sol al dial).

~




La red de estaciones meteorolégicas (manuales y automaticas) de Navarra. Las
estaciones automaticas se pueden ver en
http://meteo.navarra.es/climatologia/fichasclimaticasaut.cfm

Red de estaciones meteoroldgicas manuales
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- Pagina web de meteorologia (www.meteo.navarra.es ) que facilita
informacion actualizada de las estaciones meteorolégicas.
- Aplicacion “El clima en Navarra”

2. Actividad:
- Localizar la estacién meteorolégica mas cercana a nuestro municipio en el

mapa de estaciones meteorologicas de Navarra.
- Conocer qué informacion meteoroldgica aporta esta estacion.

= Duracién: 50 min.

(*) Esta actividad se puede completar con una visita a la estacion meteorolégica mas cercana y/o
con una visita a la estacion meteorologica didactica de llundain.

2. Regiones bioclimaticas de Navarra y su paisaje, consecuencia del clima
. Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido tedrico:
- Como se mide la precipitacion y la temperatura.
= Herramientas que se utilizan:
e Nombres
e Caracteristicas
e Modos de uso

= Magnitudes y unidades
e Grados centigrados
e Milimetros

= Toma de muestras y medias

# C6mo se mide la lemperahura

1 mm da altura




Coémo se mide la temperatura?

Se mide con los termémetros, siendo los mas comunes los de mercurio (se congela a -39° C)
y de alcohol (se congela a -130° C). Los termdmetros de minima registran las temperaturas
minimas, y los termometros de maxima registran las temperaturas maximas. Las estaciones
modernas estan provistas de termégrafos o termémetros registradores, que registran la
temperatura sobre un papel a escala graduada.

La temperatura se mide por medio de termdmetros, los cuales estan graduados para poder
apreciar hasta una décima de grado. Se utiliza el grado Celsius, que toma como 0°C la
temperatura del hielo fundente y como 100°C la temperatura del agua hirviendo a Nivel Medio
del Mar.

Las temperaturas se establecen mediante promedios. Hablamos de temperaturas medias
(diarias, mensuales, anuales...) y de oscilacion o amplitud térmica, que es la diferencia entre el
mes mas frio y el mes mas calido de un lugar.

Cémo se mide la precipitacion?

Se utiliza un instrumento llamado pluviémetro. Consta de tres secciones: una boca receptora,
una seccion de retencion con capacidad para 390 mm de precipitacion, y dentro de ella una
parte colectora para trasvasar a una probeta el agua recogida para su medicién. La
precipitacion ingresa por la boca y pasa a la seccién colectora luego de ser filtrada (para evitar
que entren hojas o cualquier otro objeto). La boca del recipiente debera estar instalada en
posicion horizontal, al aire libre y con los recaudos para que se mantenga a nivel y protegida de
los remolinos de viento. La probeta debe estar graduada teniendo en cuenta la relacién que
existe entre el didmetro de la boca del pluvidmetro y el didmetro de la probeta. El pluviémetro
debe estar instalado a una altura de 1,50 metros y los edificios u otros obstaculos deben estar
a por lo menos 4 veces su altura de distancia. Si la precipitacion cae en forma de nieve, debe
ser derretida. También puede medirse la altura de la capa de nieve con una regla (en
centimetros)

Otro instrumento es el llamado pluviégrafo: |la precipitacion cae a un recipiente que tiene un
flotador unido a una pluma inscriptora que actua sobre una faja de papel reticulado. Esta faja
esta colocada sobre un cilindro que se mueve a razon de una vuelta por dia gracias a un
sistema de relojeria.

La precipitacién se mide en milimetros (mm): 1 mm equivale a que el agua precipitada formaria
una capa de 1 mm sobre la superficie del suelo, lo que equivale a 10 litros por m2. Un
promedio de lluvia de 2,000 mm equivale a que por m2 caen 2 m3 de agua en un afio.

Las precipitaciones se establecen mediante los totales recogidos en los pluviémetros, las
cantidades se suman y determinan el régimen pluviométrico del lugar o zona, estimandose como
lugar seco o humedo o estacion humeda o de humedad constante.

- Regiones bioclimaticas de Navarra.
Informacién en la web http://meteo.navarra.es/climatologia/

- Faunay flora caracteristica de esas regiones y adaptaciones a las mismas

Informacioén en la web http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/F5B7E356-42C0-49FB-811F-
063F223AFA36/90542/Biodiversidad.pdf

2. Actividad:
- Relacionar los datos de precipitacion y temperatura con las diferentes
regiones bioclimaticas de Navarra.
- Identificar la regién bioclimaticas en la que vivimos.
- ldentificar las principales especies de fauna y flora y las adaptaciones de las
mismas a las condiciones de Navarra
- Reflexion.

Duracién: 50 min.



3. Evoluciéon meteorolégica y climatolégica
Propuesta de trabajo:

1. Presentacion del siguiente contenido teorico:
- Como utilizar la aplicacién y las paginas web para obtener esta informacion.

2. Actividad :
- Conocer la evolucion de la precipitacion.
- Conocer la evolucion de la temperatura.
- Reflexion.

Duracién: 50 min.



¢ Cual es la estacion meteorolégica mas cercana a vuestro centro escolar? Haced un
circulo en el mapa de estaciones meteoroldgicas de Navarra.

Red de estaciones meteorolégicas manuales
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¢ Qué informacion meteoroldgica aporta esta estacion meteoroldgica?
Estacion manual que mide los parametros de precipitacion acumulada, temperatura
maxima y temperatura minima.

¢ En qué afo se comenzod a recoger informacion meteoroldgica en esta estacion?

1980 precipitaciones. 1982 temperaturas. Usar aplicacion.

Realiza los graficos de las temperaturas medias mensuales de los cursos 2008-2009 y

de los consumos mensuales de calefaccion del centro educativo (solo se podran hacer en
el caso de que la calefaccion funcione con gas natural), del mismo periodo.

Temperaturas medias por meses
2008 -09 Urzainqui

25
20 r—
/ \
:2 P ~C
2 ‘—V-A/’/' \‘\\.

Usar aplicacion.

- ¢, Qué relacion tienen estos datos?

Busca la evolucion de las temperaturas medias de Espafia en esos periodos de tiempo
y comparalas con las de tu zona? En dénde aumentan mas? Donde se dan mayores
altibajos? Puedes consultar la informacion sobre las temperaturas medias de Espafia en
esta pagina. http://www.ine.es/inebaseweb/search.do?monoSearchString=temperaturas

- ¢ Qué medidas se te ocurren para poner en marcha y hacer un uso mas eficiente de
la calefaccion, ahorrar energia y no contribuir al calentamiento global?

Regular la calefaccién de manera que no sobrepase 20° C.
Aislar bien el edificio.

Instalacién de termostatos reguladores. Instalacion de nuevas ventanas y puertas para
evitar la perdida de calor, aprovechamiento de la energia calorifica del sol, mejorar el
aislamiento térmico, ....



¢ Cual es la temperatura media anual y precipitacion media anual de los ultimos
20 anos en los siguientes municipios? Realiza las graficas y extrae la media

Precipitacién media anual (mm) T2 media anual (°C)
Abaurrea 1.290 9,4
Alloz 568 13,6
Bera 1.923 14,1
Carcastillo 417 13,8
Pamplona 693 12,8

Compara estos datos con los datos que aportan los mapas de precipitacion media
anual de Navarra y temperatura media anual. ¢ Hay alguna diferencia?

Mar Cantabrico

FRANCIA

Pais Vasco

Aragén

PRECIPITACION MEDIA

ANUAL (mm)

[ <400

[ 400-600

[ 600 -800

[ 800-1000

[ 1000 - 1500

[ 1500 - 2000

B 2000 - 2500

Il > 2500
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- Segun estos datos, ¢a qué regidn bioclimatica navarra pertenece cada uno de los

municipios?
Regidn bioclimatica
Abaurrea Alpina
Alloz Zona media
Bera Atlantica
Carcastillo Mediterranea
Pamplona

Zona media

Realiza el mismo ejercicio con los datos de la estacion meteorolégica mas
cercana a tu centro educativo y deduce en qué region bioclimatica de Navarra vives.

Precipitaciéon media anual (mm)| T2 media anual (°C)

Urzainqui 91,1 11,4

ALPINA




Une mediante flechas las zonas bioclimaticas y las frases que correspondan a
cada una. Apunta las precipitaciones y temperatura media anuales de esta zona

Dentro de los usos tradicionales
Regiones bioclimaticas dominan los pastos de verano y
de Navarra praderas junto a bosques, en los
tramos altos, mientras que a
enor altitud aparecen los
cultivos de cereal de secano,
pastizal-matorral y pinares.

Regidn Atlantica:

Clima, con abundantes lluvias,
nieblas y lloviznas y
temperaturas suaves. La
precipitacion media anual va de
1.100 2 2.500 mm y la
temperatura media anual oscila
entre 8,5y 14,5 °oC.

Las zonas no cultivadas, se hallan
en su mayor parte cubiertas de
matorral o de pastizal-matorral con
aprovechamiento ganadero en

vierno, y de repoblaciones de
pino carrasco.

Regién Pirenaica:
Clima marcado por el
alejamiento del mar y por
mayor altitud del territorio. El
clima es humedo, frio, con
nevadas La temperatura media
anual oscilaentre 7y 13 °Cy la
pluviosidad media anual es de
700 a 2.200 mm.

En cuanto a los usos hay un
dominio claro de los cultivos de
cereal de secano y aparecen la
vifia y el olivo, y en cuanto a las
zonas no cultivadas aparecen

pastizales de invierno con
abundante matorral y masas de
pino laricio de repoblacién,
ademas de las pocas masas que

quedan de bosque caducifolio.

Zona media:

Menos lluviosa que la regién
atlantica o el Pirineo, tiene una
estacion seca, que es el verano.
La precipitacidon anual varia de
los 1100 I/m2 en el noroeste; a

los 450 del limite sur. La
temperatura media anual va de
los 11 a los 14°C. En cuanto a
horas de sol anuales, se
mantiene en general entre
2.100 a 2.500 horas.

La vegetacion natural se
corresponde con las series del
roble comun, del marojo, del

aliso y algunas del haya,

compartiendo espacio con
policultivos de tipo praderas de
siega, los helechales y los
brezales

Las estaciones

equinocciales(Otofo, primavera)

Regi6én Mediterranea. suelen ser breves y con fuertes
El clima es mediterraneo cambios de temperatura. Las
templado, con veranos secos, medias de las temperaturas
temperaturas con grandes/ maximas van ascendiendo en

oscilaciones anuales, poca primavera de entre 15 o0 16°C en
lluvias e (menos de 500 mm marzo a 21 o0 23°C en mayo,

anuales) y fuerte presencia del

viento (cierzo). La temperatura

media anual esta en torno a los
14 oC.



IMAGENES Y TEXTOS EXPLICATIVOS SOBRE ESPECIES DE FLORA
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Pino laricio: Es un arbol de gran tamafo, que alcanza de 20 a 55 m
de alto. Puede alcanzar los 40 m de altura. La corteza es de color
blanco ceniciento, y puede ir del pardo gris al gris oscuro, con surcos
toscos,” finas placas, cada vez mas agrietadas con la edad. Las
aciculas, largas y fuertes, se agrupan de dos a dos. Son de color verde
oscuro, y de 8 a 20 centimetros de largo. Las pifias o estrobilos son
pequenas. Las pifas y cono de polen aparecen de mayo a junio

Pino carrasco: 'Es una especie arborea de la familia de las pinaceas,
género Pinus. Puede alcanzar los 20 m de altura. El tronco es macizo
y tortuoso, de corteza gris rojiza y copa irregular. Estrobilos rojizos
de forma oval de unos 10 cm de longitud. Es muy resistente a la
aridez.

Bosque caducifolio: Estd dominado por hayas (americana y
mexicana), robles, avellanos, olmos, castaflos y numerosos arbustos
que generan un suelo profundo y fértil. En las zonas templadas, si la
pluviosidad es baja y la estacion seca muy marcada, se instala otro tipo
de bosque, de hoja perenne y resistente a la sequia estival. Es el bosque
mediterraneo, con vegetacion xerdfila, dominado en Europa por la
encina, el alcornoque o el roble quejigo. Hay mucha vegetacion y esta

poblado por varios animales.

Roble comiin: El roble comun crece en suelos con humedad por lo que
en la Peninsula Ibérica so6lo abunda espontdneo en las cordilleras
humedas o las regiones mas septentrionales. No se suele emplear en
silvicultura dado su lento crecimiento, pero su madera es una de las
mas apreciadas

Aliso: Arbol de media altura (20-30 m), caducifolio. Se caracteriza
por sus hojas de 6 a 12 cm de largo con peciolos cortos (5-10 cm), de
color verde oscuro, o fuerte por el haz y algo mas claro por el envés,
limbo redondeado y con extremidad truncada. Una originalidad es
que permanecen verdes hasta su caida. Con 5 a 8 pares de nervios
paralelos. Haces de pelos blanquecinos o rojizos en las axilas en el
envés. Cuando brotan en primavera, resultan algo pelosas y muy
pronto lampifias.

Helecho: Los helechos son plantas vasculares que se reproducen por
esporas producidas por esporangios, y carecen de flores y semillas.
Comprenden unas 11.000 especies. No suelen presentar una gran
incidencia como arvenses.

Brezo: El brezo comun (calluma vulgaris) es un subarbusto de 0.20 a
0.50 m de altura, tortuoso que presenta una gran cantidad de ramas
erguidas de color marrén rojizo. Sus hojas son muy pequeiias, sesiles,
lineales y perennes, se oponen de dos en dos y se reparten en cuatro
rangos o carreras longitudinales. los capitulos florales irregulares
forman un racimo terminal de flores reducidas de color malva-rosa, en
forma de cascabel. El fruto es una capsula de numerosos granos.



Observa los datos de precipitacion y la temperatura media anual del ultimo
afio en Pamplona, Arrecife, Almeria, Lugo, Puerto de Navacerrada y Toledo, copiando
los graficos. (Consultar http://www.ign.es/espmap/graficos clima_bach.htm )
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— ¢Se observa algun mes especialmente humedo o seco?

— ¢Se observa alguna tendencia en el régimen de precipitaciones en alguna de las
ciudades?

— ¢Se observa algun mes especialmente caluroso o frio?

— ¢Se observa alguna tendencia en el régimen de temperaturas en alguna de las
ciudades?

¢ Por qué es interesante conocer la evolucién de la temperatura y precipitacion
en un territorio?

Segun los datos del 4° Informe del IPCC, en el ultimo siglo la temperatura media
mundial ha aumentado 0,74°C y la temperatura media de Espafa 1,5°C.
¢ Cual crees que han sido las causas principales de este calentamiento global?
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Segun los expertos, debido al calentamiento global, la temperatura anual
maxima de Navarra crecera, con posibles variaciones, tal como se observa en el
siguiente grafico:

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA
ANUAL

4 6 8 10

2

0

2010 2030 2050 2070 2090
Afio AMel

Cambio de la temperatura maxima (°C)

@ FAgencia Estatal de hietearalogia

Tras ver e interpretar este grafico, busca las temperaturas maximas en tu ciudad
en el ultimo afo. Y responde a las siguientes preguntas.
¢, Cual ha sido la temperatura maxima de tu pueblo o ciudad en el ultimo ano? ¢Qué
aumento supone respecto a 19907 Basandote en la informacion que ofrece la grafica
(entre el 2010 y el 2050 la temperatura media sube 0,5° y 2° entre 2050 y 2100) ¢ Entre
que temperaturas maximas se encontrara la temperatura de tu pueblo o ciudad en
20507 Y en 21007 ¢Cual es la variacion de temperaturas maximas entre 2010 y
20907
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Maximas, minimas y medias mensuales
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Segun el informe de “Principales conclusiones de la Evaluacién Preliminar de los
Impactos en Espana por Efecto del Cambio Climatico”, teniendo en cuenta la prevision
de gases de efecto invernadero, estos son los futuros escenarios respecto a la
temperatura y precipitacion:

Modelo: HadCM3 . fo ER. s
R Proyecciones de cambio climatico

SRES-A2
DEF JJA DEF
- - - +2
T s —
2010-2040 7} .
M= :f o +0.5
1 — +0.25
2040-2070| | {1 71 -1 G
p - = - 0.25
e -0.5
2070-2100 LE_ d' -1
; | ] =
— - &, 2
Incremento de temperatura (°C) Cambio de precipitacion (mm/dia)

Proyecciones de cambio de temperatura del aire junto al suelo (a 2m) y de cambio de precipitacion media (en mm/dia),
promediadas para dos estaciones del afio (DEF invierno y JJA verano), correspondientes a tres periodos del siglo XXI:
2010-2040 2040-2070 y 2070-2100, y al escenario SRES de emisiones A2. Las simulaciones se realizaron con el modelo
HadCM3 y los resultados se tomaron del IPCC-DDC.

¢ Qué conclusiones sacas del analisis de estos datos?
Pistas para la reflexion

- Analiza la variacion del efecto segun las regiones.

- Valora el aumento de temperaturas y descenso de precipitaciones a final de
siglo.

- Compara las fluctuaciones de temperaturas y las precipitaciones en invierno
y verano.
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¢Como afectarian estos cambios (temperatura y precipitaciones) en Navarra?
Subrayar las afirmaciones correctas

IMPACTOS
- Aparicion de nuevas especies de flora, mejor adaptadas al calor.
- Aumento de zonas humedas (charcas, ...).
- Recuperacion de las masas de hielo.
Paisaje

- Deforestacion por aumento de inciendos.

- Aumento del caudal de los cursos de agua.
- Incremento de los procesos erosivos.

- Aparicion de plantas exoticas

- Desaparicién de humedales

- Cambio de las épocas de siembra, plantacién y recoleccion de

cultivos que alimentan a personas y animales.
http://www.elmundo.es/cronica/2001/317/1005552815.html

- Cambio de modelo de alimentacion del ganado.

- Lallegada de plagas, acompafiada del aumento de temperatura y
la reduccién de precipitaciones, reduciran la variedad de cultivos.
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-
F767344B7331/126421/Analisis Vulnerabilidad 20090406.pdf

Agriculturay | - Mayor producctividad de cultivo de secano.

ganaderia .
- Los aumentos leves de temperatura en la zona norte seran

perjudiciales para el mejor rendimiento de las cosechas.
http://www.greenfacts.org/es/agricultura-desarrollo/I-2/4-amenaza-
cambio-climatico.htm

- Disminucion de pastos para el ganado..

- Las mayores temperaturas anuales no seran perjudiciales para la
agricultura de regadio, aunque si para las de secano, reduciendo

su productividad. http://www.navactiva.com/es/documentacion/el-diferente-
rendimiento-de-la-agricultura-de-secano-y-de-regadio 30306
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- Incremento de necesidades de potibilizacién del agua.
- Exportacién de agua a otros terriotrios.
- Aumento del riesgo de contaminacion de los manantiales.

- Reduccién de la contaminacién del agua por la reduccion de
Acceso a precipitaciones.

agua potable
- Normalizacion del uso de elementos (grifos, pulsadores,...) para

evitar el consumo excesivo.

- Disminucién del precio del agua

- Disminucion calidad del agua

- Cambio de las épocas de siembra, plantacién y recoleccion de
cultivos.

Alimentos - Menor disponibilidad de productos.

- El mayor consumo de productos autdctonos reducira las
emisiones de CO2

- Aumento de problemas en la piel.

- Disminucion de las afecciones cardiacas.

- Podran reaparecer enfermedades de otras épocas
- Aumento de enfermedades respitarorias.

Salud

- Aumento de enfermedades gastrointestinales

- Aparicion de nuevas enfermedades relacionadas con el aumento
de parasitos.

- Aumento de afectados por olas de calor.

- Reduccién de enfermedades infecciosas.
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Fauna

- Larvas e insectos, de los que se alimentan aves, como el carbonero,
que migran desde las zonas de invernada tropical hacia zonas de cria
en areas templadas, aparecen antes de que nazcan los polluelos,
quedandose estos sin alimento.
http://www.lavanguardia.es/ciudadanos/noticias/20090520/537060401
31/la-primavera-se-adelanta-de-dos-a-cinco-dias-cada-decada.html

- Las poblaciones de anfibios, como la rana pirenaica, no se veran
afectadas al reducirse las precipitaciones.

- A 24 grados, el mosquito comun tarda 15 dias en evolucionar desde

el huevo hasta la edad adulta, mientras que con dos grados mas, el

ciclo aumenta en 8 dias.

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/cambio/climatico/provoca/trast

ornos/importantes/animales/todo/aves/elpepusoc/20070119elpepusoc
6/Tes

- El urogallo, especie habitual de habitat alpino, aumentard su
poblacion.
http://www.magazinedigital.com/naturaleza/fauna_iberica/reportaje/cnt
id/72

- Numerosas aves acuaticas se veran afectadas por la desaparicion
de ecosistemas acuaticos, que pasaran de ser permanentes a
estacionales o incluso desaparecer.
http://digital.csic.es/bitstream/10261/17749/1/03 Impactos%20sobre%
20l0s%20ecosistemas%20acuaticos%20continentales.pdf

Vegetacion

- Las praderas de montana, antes protegidas por la nieve, quedan al
descubierto y plantas que no crecian en las altas cotas como
consecuencia del duro frio y del hielo, comiencen a aparecer.
http://foro.meteored.com/naturaleza+y+medio+ambiente/el+cambio+cli
matico+modifica+la+vegetacion+de+alta+montana+en+el+centro-
t6520.0.html;wap2=

- Como consecuencia de la despariciéon de algunos tipos de bosque, el
riesgo de incendios se reducira
https://www.ecologistasenaccion.org/spip.php?article4450

- Las hojas y flores de las de las plantas y arboles salen antes, y la
llegada del otofio se retrasa.
http://www.lavanguardia.es/ciudadanos/noticias/20090520/537060401
31/la-primavera-se-adelanta-de-dos-a-cinco-dias-cada-decada.html

- La polinizacion de numerosas plantas por insectos no se vera
afectada.

http://pagina.jccm.es/medioambiente/cambio climatico/informeCC/12
Capitulo9 Flora.pdf
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¢ Qué habitos nuestros podemos cambiar para frenar el cambio
climatico?
Ver http://www.facua.org/es/quia.php?ld=105&capitulo=888

HABITOS PARA FRENAR EL CAMBIO CLIMATICO

Utilizar transporte publico. Ir a pie o en bicicleta. Compartir
TRANSPORTE Y vehiculo,...
MOVILIDAD

) Instalacion de termostatos reguladores, aislamiento,
CALEFACCION aprovechamiento energia solar, cerrar radiadores de
habitaciones que no se utilicen,......

Aprovechamiento de luz solar, apagar luces inecesarias,

ELECTRICIDAD utilizar colores claros,...
- lluminacién Apagar apartaos que no vayamos a utilizar, usar
- Electrodomésticos corrctamente los electrodomésticos,....

Agencia estatal de meteorologia: http://www.aemet.es/es/portada
Informe de sintesis del 4° Informe de Grupo Intergubernamental de Expertos

sobre el Cambio Climatico (IPCC): http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar4/syr/ar4 syr sp.pdf
Biodiversidad en Navarra. Gobierno de Navarra

http://www.navarra.es’/home es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/D
esarrollo+Rural+y+Medio+Ambiente/Organigrama/Estructura+Organica/Medio+Ambiente/A
cciones/Fauna+y+Flora/

Cambio Climatico en Navarra (50 anos)
http://www.javiercolomo.com/index_archivos/Clima.htm )
PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO

http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-

F767344B7331/126425/RESUMEN_PLAN ADAP_ESP.pdf
http://www.navarra.es/NR/rdonlyres/651CCD45-0794-4194-8FF9-

F767344B7331/126421/Analisis Vulnerabilidad 20090406.pdf
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