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PRESENTACION

El aflo 2008 se celebré un Acuerdo de Financiacién en pequefa Escala
(SSFA-OZ0O-04-2008) en el que particip6 la Comisién Nacional del Medio Ambiente,
CONAMA, a través de su Unidad Ozono del Departamento Prevencion y Control
de la Contaminacién y el Museo Interactivo Mirador MIM, con el financiamiento del
Fondo Multilateral del Protocolo de Montreal y el apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente PNUMA. El objetivo fundamental de este acuerdo es
sensibilizar a nifios, jévenes y adultos sobre la necesidad de cuidar la Capa de Ozono,
para proteger nuestro Planeta y la salud y bienestar de quienes habitamos en él.

Este objetivo se concretd mediante la instalacion de una nueva exhibicién interactiva
en la Sala Tierra del MIM, denominada “Protegiendo la Capa de Ozono”, que explica
de manera ludica, qué acciones y productos permiten proteger la Capa de Ozono y
cuales por el contrario, le producen dafio.

Como complemento a la visita del publico escolar, se desarrollaron dos guias de acti-
vidades para docentes: una para Ensefianza Basica y otra para Ensefianza Media, cuyos
objetivos son profundizar los conocimientos de los estudiantes, respecto las conse-
cuencias del agotamiento de la Capa de Ozono y el peligro que esto representa para
la salud y para el medio ambiente. El contenido de estas guias, pertenece al Paquete
Educativo Accién Ozono (www.unep.fr/ozonaction/information/educationpack.htm),
elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA,
el que fue adaptado al contexto local.

La presente Guia de Actividades para Educaciéon Basica, consta de informacion deta-
llada sobre la Capa de Ozono y actividades sugeridas que permiten aplicar y evaluar
lo aprendido por los estudiantes. Las actividades que se refieren al agotamiento de la
Capa de Ozono, son de corta duracién, de bajo costo y pueden ser adecuadas por
los docentes a las caracteristicas de sus establecimientos educacionales y a las carac-
teristicas de sus estudiantes.
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ANTECEDENTES

{QUE ES LA CAPA DE
OZONO?

La Capa de Ozono es un escudo fino que
nos protege de los rayos peligrosos del
Sol, que se encuentra en la alta atmosfera,
llamada estratésfera, aproximadamente
entre los |15y 50 Km de altura, por enci-
ma de la superficie del planeta. El 90% del
ozono se encuentra en la estratosfera, de
manera escasa y desigual. Estas moléculas
se encargan de proteger a los seres vivos
de las peligrosas radiaciones ultravioleta
tipo B (UV-B) provenientes del Sol; de la
misma forma que los techos, los paraguas
y los sombreros nos protegen de la lluvia.
Si la Capa de Ozono esta dafiada, no nos
puede proteger contra las radiaciones ul-
travioletas, cuyos efectos son perjudicia-
les para los seres humanos, los animales y
el medio ambiente.
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estan descompuestas por
los rayos UV y liberan
4tomos de oxigeno (O)...

Moléculas de oxigéno (O2)...

{Qué es el ozono?

La molécula de ozono se compone de
tres atomos de oxigeno. Por esta razén,
se escribe O,. En la alta atmosfera, con la
energia del sol, las moléculas de ozono
se forman al romperse las moléculas de
oxigeno.

Los enlaces de la molécula de oxigeno
(O,) se rompen al absorber las radia-
ciones del sol, formando dos 4tomos de
oxigeno libres (O + O). Un atomo de
oxigeno (O) reacciona con una molécula
de oxigeno (O,) formando una molécula
de ozono (O + O,— O,).

LA RADIACION UV:
UN PELIGRO INVISIBLE

{Qué es la radiacion UV?

La luz del sol tiene un componente muy
dafiino llamado radiacién ultravioleta (o
los rayos UV) que no podemos ver ni
percibir. No es el calor ni el brillo del sol
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que se unen con
moléculas de
oxigeno (O2) para formar...

moléculas de ozono (Os)
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que causan problemas de salud, sino es-
tos rayos UV invisibles. El Sol puede tam-
bién ser dafiino cuando no hace calor o
cuando hay mal tiempo. Incluso, la can-
tidad de rayos UV puede ser elevada si
hay nubes en el cielo. Cuantos mas rayos
UV haya, mayor es el riesgo que corre-
mos. La Capa de Ozono nos protege de
la mayor parte de los rayos UV pero no
al 100%. Por lo tanto, debemos aprender
a protegernos del sol.

Clasificacion de los rayos UV
Existen tres categorias de rayos UV. Es-
tos no tienen la misma fuerza, y no afec-
tan de la misma manera.
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* Los rayos UV-A son los menos noci-
vos y llegan en mayor cantidad a la Tie-
rra. Casi todos pasan a través de la Capa
de Ozono, sin embargo, los rayos UV-A
también pueden perjudicar nuestra salud,
y debemos protegernos de ellos.

* Los rayos UV-B pueden ser muy noci-
vos. La Capa de Ozono absorbe la mayor
parte de los rayos UV-B provenientes del
Sol, sin embargo, no los absorbe todos.
Un aumento de radiaciéon UV-B puede
ser muy peligroso para nosotros, para los
animales y para las plantas.

* Los rayos UV-C son los mas nocivos
debido a su gran energia. Afortunada-
mente, la Capa de Ozono absorbe todos
los rayos UV-C, por lo tanto nunca llegan
a la superficie de la Tierra.

{Por qué los rayos UV son
peligrosos?

Los rayos UV son peligrosos para las per-
sonas, pero también para los animales y
las plantas porque queman y el exceso
de rayos UV puede tener consecuencias
graves para la salud. Estos rayos penetran
en la piel y los ojos, y pueden debilitar el

NOTA: PARA NO CONFUNDIR EL OZONO
ESTRATOSFERICO CON EL OZONO TROPOSFERICO

El 90% de las moléculas de ozono se encuentran en la
alta atmdsfera y forman parte de nuestra protectora
Capa de Ozono. En la estratosfera estas moléculas nos
protegen de las peligrosas radiaciones UV, pero a una
altura menor, en la tropésfera, se convierten en un con-
taminante dafino para los animales y vegetales. Ademds,
el ozono en la troposfera, puede provocar problemas de
salud como: problemas respiratorios, enfermedades pul-
monares, irritaciones de los ojos y asma.
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sistema inmunologico (la capacidad que
tiene nuestro cuerpo de luchar contra
las enfermedades). La exposicion al sol
cuando el nivel de radiacion UV es alto,
puede provocar rapidamente problemas
de salud. Pero las consecuencias de las
exposiciones repetidas al sol, pueden lle-
gar mas tarde provocando problemas de
salud en el futuro.

{Donde, cuando y por qué los
rayos UV son peligrosos?

Los factores que determinan
la intensidad de la radiacion
uv

La Capa de Ozono nos protege de los
peligrosos rayos UV pero, algunos de
ellos pueden atravesarla y dafarnos. Por
lo tanto, cuanto mas tiempo estamos al
sol, mas nos exponemos a la radiacion
uv.

La cantidad de rayos UV que nos alcan-
zan no es siempre la misma, depende de
varios factores, que debemos conocer
para evitar situaciones peligrosas. La
mayoria de estos factores estan rela-
cionados con la distancia que los rayos
UV deben recorrer: cuanta mas distancia
recorren, mas los filtra y los absorbe la
atmosfera, y menos probabilidad tienen
de alcanzar la superficie terrestre.

* La hora del dia: Entre las 10 de la
mafiana y las 4 de la tarde, recibimos una
gran cantidad de rayos UV. El sol esta en
su punto mas alto al igual que los niveles
de UV. A esa hora, la distancia recorrida
por los rayos UV es mas corta. Son las
horas de sol mas intenso.

* La época del afio: La intensidad del
Sol cambia durante el afio; es mas alta
en verano que en invierno. En verano,
estamos orientados hacia el sol, lo que
significa que los rayos UV recorren una
distancia mas corta para alcanzarnos. Por
lo tanto, la radiacién UV que llega a la
superficie terrestre es mas fuerte. En in-
vierno, al contrario, estamos mas aleja-
dos del Sol: los rayos UV recorren una
distancia mas larga para alcanzarnos Y,
por lo tanto, recibimos menos rayos UV.

¢ Localidad/ el Ecuador: El ecuador
es la linea imaginaria que rodea nuestro
planeta, situado a la misma distancia de
ambos polos. Los paises que estan cerca
del ecuador corren mas riesgos que los
demas, debido a que en el Ecuador, el sol
estd muy alto en el cielo, justo encima
de nosotros. Por lo tanto, la cantidad de
rayos UV que alcanzan el ecuador es muy
elevada.

e Altitud: A mayor altitud, mayor sera
la radiacion solar ultravioleta daiiina a la
que estamos expuestos. Esto se debe a
que a mayor altitud los rayos UV reco-
rren una distancia mas corta para alcan-
zarnos y por lo tanto, son mas intensos.
La cantidad de rayos UV aumenta un 8%
por cada 1000 m de altitud sobre el nivel
del mar. Debido a esto, la gente que vive
en las montafias esta mas expuesta a los
rayos UV.

¢ Reflexion: La arena, el agua y la nieve
reflejan la radiacion UV. Estas superfi-
cies actian como espejos, aumentando
la cantidad de rayos UV que recibimos.
Las radiaciones UV son muy fuertes cer-
ca del agua, en el mar y en las montaiias.

* El tiempo: En condiciones especificas,
las variaciones meteoroldgicas también
pueden afectar los niveles de radiacion
UV: solo las nubes oscuras y lluviosas
pueden absorber los rayos UV de for-
ma significativa (alrededor de un 80%).
Al contrario, las nubes dispersas pueden
aumentar el nivel de radiacion UV en la
superficie terrestre porque reflejan los
rayos UV.

El indice UV: indice universal

de radiaciéon UV

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), en colaboracién con el PNUMA
y otras organizaciones, ha creado un indi-
ce de proteccién solar, el indice UV. Este
indice mide la intensidad de radiacion
UV en la superficie terrestre, y sus va-
lores son superiores a cero. Cuanto mas
grande es su valor, mayor es la cantidad
de rayos UV y en consecuencia mayor
es el riesgo para nuestra salud, con lo
cual el sol necesita menos tiempo para
dafiarnos. El indice UV se da a conocer
diariamente en la seccion del tiempo de
periddicos, television y radio.

FACTORES RADIACION UV

MAXIMA

Hora del dia
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Prevencion: ;Cémo proteger
la Capa de Ozono?

Para proteger toda forma de vida en la
Tierra del aumento de las radiaciones UV
peligrosas, es fundamental proteger la
Capa de Ozono e impedir que se siga de-
teriorando por el efecto de los produc-
tos quimicos que producimos y consumi-
mos. Esto significa eliminar la producciéon
y el consumo de Clorofluorocarbonos
(CFC) y de otras sustancias agotadoras
de la Capa de Ozono para que, nunca
mas, sean liberadas a la atmosfera.

El PNUMA, a través de la elaboracién, en
1987, de un tratado conocido como Pro-
tocolo de Montreal sobre las Sustancias
agotadoras de la Capa de Ozono (SAOs),
permitié un progreso muy importante:
los gobiernos del mundo se pusieron de
acuerdo para reducir gradualmente los
CFC vy las otras SAOs. A la fecha 196
paises ya han ratificado el Protocolo de
Montreal, tanto los paises industrializa-
dos, como los paises en desarrollo y los
paises con economias en transicion eli-
minaron la produccién y el consumo de

NIVEL DE
EXPOSICION Y VALOR DEL

RIESGO PARA iNDICE uv

De las 10 de la mafiana LA SALUD
a las 4 de la tarde

Epoca del afio

Verano o estaciones

calientes
Localidad Proximidad al ecuador Mediano de3a5
Altitud fiitud elevada encima Alto de6a7
Reflexion Arena, agua, nieve
Tewpo  hpnror
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CFC y se comprometieron a parar el uso
de otras SAO:s.

Todo el mundo puede contribuir a pro-
teger la Capa de Ozono a diferentes ni-
veles; los nifios y jovenes tienen un papel
muy importante que cumplir en esta ta-
rea. Ademas, a nivel individual, hay varia-
das maneras de participar:

I. Informar: En primer lugar, cada uno
puede transmitir el mensaje a sus ami-
gos, familia y comunidad. Es importante
explicar, cada vez a mas gente, lo que se
puede hacer para proteger la Capa de
Ozono, nuestro escudo natural contra
los rayos UV.

2. Comprar y utilizar productos ino-
cuos para el ozono: Los nifios podrian
animar a sus padres y a su familia en ge-
neral, a tener cuidado con lo que com-
pran: elegir productos que no contengan
SAOs. En la medida de lo posible, es mu-
cho mejor consumir productos inocuos
para el ozono. Los productos que no da-
fian a la Capa de Ozono llevan siempre
unas siglas que permiten reconocerlos.

3. Ser prudentes con los aparatos de-
teriorados: Los nifios también pueden
animar a sus padres, a su familia y a sus
amigos para que no tiren o reparen los
productos sin precaucion. Los refrige-
radores y los equipos de aire acondicio-
nado, de los autos por ejemplo, pueden
contener CFC. Si no se manejan correc-
tamente, los CFC son liberados a la at-
mosfera.

En el momento de reparar o de desechar
los refrigeradores y los equipos de aire
acondicionado, es importante quitar
con cuidado los CFC. Estos deben ser

almacenados o reciclados para evitar
que contaminen y reduzcan la Capa de
Ozono. Los técnicos que reparan los re-
frigeradores y los equipos de aire acon-
dicionado, deben tener una formaciéon
especifica para trabajar con CFC.

4. Usar pesticidas sin bromuro de
metilo: Cada uno de nosotros deberia
animar a la gente que trabaja en la pro-
duccion agricola a usar pesticidas que
no contengan bromuro de metilo, que
es otra sustancia destructora del ozono,
habitualmente utilizada como fumigante.
Los pesticidas son peligrosos para la sa-
lud, pero cuando es necesario usarlos,
debemos elegir pesticidas sin bromuro
de metilo, que pueden encontrarse regu-
larmente en el mercado.

GUIA EDUCATIVA OZONO

para el aula
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ACTIVIDADES PARA ELAULA

Descripcion:

A continuacién encontrara tres activida-
des relacionadas tematicamente al agota-
miento de la Capa de Ozono.

|. El Agotamiento de la Capa de Ozono.

2. El Agujero de la Capa de Ozono.

3. Los riesgos del agotamiento de la Capa
de Ozono.

SUSTANCIAS DESTRUCTORAS DEL OZONO

SOL
b R
4

e

Cada actividad estd organizada en dos
etapas:

|.Tedrica: entrega la informacién sobre
el tema a tratar.

2. Practica: realizar una actividad practi-
ca que le permitira a los y las estudiantes
vivenciar los contenidos. Las actividades
practicas estan diferenciadas para primer
ciclo basico y para segundo ciclo basico.

fi\

** ™S o
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I.ELAGOTAMIENTO DE LA
CAPA DE OZONO: ;QUE
SUCEDE?

Resumen

El efecto de la disminucién del ozono so-
bre la superficie terrestre, es el aumento
de los niveles de radiacion ultravioleta.
Este tipo de radiacién UV dafia a los seres
humanos, animales y plantas. El objetivo
de esta actividad es explicar a los y las
estudiantes, la causa y el proceso del ago-
tamiento de la Capa de Ozono.

Objetivos de aprendizaje

* Informar sobre la utilizacion de produc-
tos quimicos, que al liberarse al aire, des-
truyen la Capa de Ozono.

* Descubrir los productos responsables
del agotamiento de la Capa de Ozono.

e Comprender cémo se destruyen las
moléculas de ozono.

Recomendaciones

metodologicas:

* Seleccione del contenido entregado,
aquello que le parezca fundamental para
la actividad y comprensién del tema. Lo
demas puede ser tratado como comple-
mento al final de la actividad practica.

e Antes de entregar el contenido, inda-
gue con algunas preguntas sobre el tema,
i{Qué saben los y las estudiantes de la
Capa de Ozono!. Recuérdeles, si es posi-
ble, la experiencia con el médulo interac-
tivo “Protegiendo la Capa de Ozono” en
la Sala Tierra del MIM.

* La actividad en total tiene una duracién
sugerida de una hora pedagogica.

* La seleccion de la actividad segln el ciclo,
es una sugerencia que puede ser modifi-
cada por el docente, segun las caracteris-
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ticas de sus estudiantes.

e Para la actividad practica de primer
ciclo, se recomienda ejemplificar la for-
macién de la molécula de ozono, como
también su destruccién con semillas, fi-
chas u otros objetos para luego realizar
la actividad de roles planificada.

¢ Para la actividad practica de segundo
ciclo de Ensefianza Basica, solicitar con
antelacion (una clase) recortes de equi-
pos y productos de uso comUn que con-
tengan sustancias nocivas para la Capa de
Ozono.

Contenido

Ponemos en peligro la Capa de Ozono:
El fragil equilibrio, relativo a la cantidad de
ozono estratosférico (en la alta atmosfe-
ra), se mantiene para que éste forme un
escudo que impida que los rayos UV, per-
judiciales del sol, alcancen la Tierra.
Desafortunadamente, desde los afios 50,
una parte de las actividades humanas han
estado dafiando la Capa de Ozono, rom-
piendo su equilibrio y amenazando la pro-
teccidn que ésta nos aporta. Los estudios
cientificos desarrollados en los ultimos
afios, han demostrado que productos fa-
bricados por la industria humana son res-
ponsables de la destruccion progresiva de
las moléculas de ozono presentes en la
alta atmosfera: esto causa lo que llama-
mos el agotamiento de la Capa de Ozo-
no. Cuando ésta se dafia hay un aumento
de los peligrosos rayos provenientes del
sol que alcanzan la Tierra.

Las sustancias quimicas responsables del
agotamiento de la Capa de Ozono son
llamadas sustancias agotadoras de la Capa
de Ozono (SAOs). Estas sustancias son
principalmente productos quimicos llama-
dos clorofluorocarburos o CFC y halones.
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Los CFC y los halones no se encuentran
en la naturaleza; son el resultado de las
actividades humanas. Por consiguiente,
debemos desarrollar nuevos productos
que no sean dafiinos para la Capa de
Ozono. De hecho, aunque no los co-
nozcamos, los CFC y los halones tienen
muchas aplicaciones en la vida diaria. Los
CFC se utilizan cominmente en refrige-
radores, equipos de aire acondicionado
y aerosoles, mientras que los halones en
extintores de fuego.

Otra sustancia que agota la Capa de
Ozono es el bromuro de metilo que ge-
neralmente se utiliza en pesticidas agrico-
las. Esto no significa que estos productos
sean peligrosos para nosotros. Los CFC
o las otras sustancias, pueden ser Unica-
mente dafinos a la Capa de Ozono cuan-
do se liberan en el aire. Esto sucede

durante la fabricacién industrial y tam-
bién cuando la gente desecha o repara
productos que contienen sustancias da-
fiinas, sin precaucion.

El proceso de destruccién del ozono
¢Qué ocurre cuando los CFC u otras substan-
cias que agotan el ozono se liberan al aire?
¢Como destruyen las moléculas de ozono?

* En primer lugar, los CFC (o las otras
substancias que agotan el ozono) ascien-
den y se acumulan en la alta atmosfera.

* Una vez en la alta atmosfera, las mo-
léculas de CFC se rompen al entrar en
contacto con los rayos del sol.

* Durante este proceso, las moléculas de
CFC se descomponen originando, entre
otras cosas, atomos de cloro y de bro-
mo, que son particularmente perjudicia-
les para la Capa de Ozono.

* Los atomos de cloro o bromo reaccio-
nan con las moléculas de ozono y las des-
truyen, provocando el agotamiento de la
Capa de Ozono. Cada atomo de cloro
puede seguir rompiendo moléculas del
ozono durante un siglo, y puede destruir
unas 100.000 moléculas de ozono duran-
te este periodo.

Por lo tanto, los atomos de cloro que se
liberan hoy con los CFC y que se despla-
zan por la alta atmésfera, podrian todavia
perjudicar el ozono hasta dentro de un
siglo.

Al liberar estos productos quimicos en la
atmosfera, dafamos la Capa de Ozono y
también nos dafiamos nosotros mismos.
Mientras sigamos agotando la Capa de
Ozono, esta absorberd cada vez menos
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rayos UV, y por lo tanto, nos perjudi-
cara mas a nosotros. Se demostré que
por cada disminucion del 1% del ozono
estratosférico, la radiacién UV que nos
alcanza aumenta un 2%.

La Capa de Ozono: un bien comin es-
caso y valioso

El aire atmosférico se compone de varios
tipos de moléculas, como las de ozono.
Pero la proporcién de moléculas de ozo-
no es muy pequefia: manteniéndose en
una proporcién de menos de |10 molécu-
las de ozono por un millén de moléculas
de aire, lo que demuestra hasta que pun-
to el ozono estratosférico es escaso y
valioso: estas pocas moléculas de ozono
son vitales para nosotros.

ACTIVIDAD PRACTICA: PRIMER CICLO DE ENSENANZA BASICA

{Como se destruyen las moléculas de ozono?

* Subsector relacionado: comprension del medio natural, social y cultural.

¢ Duracion: 30 minutos

)
‘ Aerosol

Los CFC liberados
en el aire se desplazan
hasta la estratosfera

Los rayos UV del sol
rompen los CFC en la
estratosfera. Atomos de
cloro son liberados.

Los dtomos de cloro
rompen las moléculas
de ozono. Un dtomo
de cloro puede seguir
rompiendo moléculas de
ozono durante un siglo.

Rayos UV

£h,
o i
Ga T TIERRA

Al ser destruida la capa
de ozono, més rayos UV
nos alcanzan y nos dafian.

* Objetivo de la actividad: conocer qué sucede cuando los atomos de cloro/bromo rom-
pen las moléculas de ozono y cémo la cantidad de estos atomos contribuye a dafiar
mas rapido la Capa de Ozono.

* Materiales de apoyo: ilustracion en pizarra o presentacion en power point con la info-
grafia 5, reloj o cronémetro, cinta de color azul.

Instrucciones:

Explicar en clase: las SAOs liberadas en el aire, se desplazan hasta la estratosfera,
donde los rayos de sol las destruyen. A raiz de este proceso, se desprenden atomos
de cloro o bromo que entran en reaccién, destruyendo las moléculas de ozono que
forman la capa. Dicho proceso puede prolongarse aproximadamente por 100 afios.

Aplicar el juego de roles:

* Designar a un estudiante para desempefiar el papel de un atomo de cloro liberado;
esto es, cuando los rayos de sol rompen los CFC al llegar a la parte superior de la
atmosfera. Este alumno llevara una cinta de color azul alrededor del brazo.
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* Pedir a los otros estudiantes que hagan el papel de los atomos de oxigeno: algunos
de ellos se quedaran solos para representar los atomos de oxigeno independientes
(O), mientras otros formaran grupos de dos dandose la mano, representando las
moléculas de oxigeno (O,). Los restantes se agruparan de tres en tres representando
las moléculas de ozono (O,).

* En el momento de dar la partida, activar el cronémetro. El o la estudiante que hace
el papel de atomo de cloro, debe perseguir a los grupos de 3 estudiantes — moléculas
de ozono - y tratar de atraparlos. Las moléculas de ozono intentaran evitar al atomo
de cloro, pero permaneciendo siempre unidas. Cuando éste toque a una molécula de
ozono, el estudiante tendra que separarse.

* El &tomo de cloro puede seguir atacando a otros grupos de tres.

* El juego continlia hasta que todas las moléculas de ozono estén rotas y convertidas
en moléculas y atomos de oxigeno.

* Anotar el tiempo que necesité el atomo de cloro para romper todas las moléculas
de ozono.

* Repetir el juego dos veces, primero con dos y luego con tres &tomos de cloro, para
perseguir las moléculas de ozono.

* Anotar, cada vez, el tiempo necesario para destruir todas las moléculas de ozono.

* Hacer notar a los y las estudiantes, que a mayor cantidad de atomos de cloro, menor
es el tiempo que necesitan para romper las moléculas de ozono.

ACTIVIDAD PRACTICA: SEGUNDO CICLO DE ENSENANZA BASICA

{€o6mo nuestra vida cotidiana afecta a la Capa de Ozono?

* Subsector relacionado: comprensién del medio natural

* Duracién: 25 minutos.

* Objetivo de la actividad: identificar los productos que usamos en nuestra vida diaria y
que son perjudiciales para la Capa de Ozono.

* Material de apoyo: recortes de equipos y productos que usen sustancias nocivas para
la Capa de Ozono.

Instrucciones:

* Pedir a los estudiantes que den a conocer los recortes de equipos y productos que
utilizan sustancias nocivas para la Capa de Ozono. Por cada recorte (I minimo por
estudiante) se debe dar a conocer qué sustancia dafiina contiene y en qué se utiliza.
Posteriormente se les debe preguntar ;cuales de estos objetos usan en su vida diaria?
{Qué ocurre cuando ya no funcionan? Hacerles notar que puede ser que un producto
para la agricultura no sea de uso cotidiano directo para él o ella, pero la fruta que se
obtiene de ese proceso agricola lo es.
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* Explicar a la clase: estos equipos o productos pueden contener sustancias quimicas,
por ejemplo los CFC, responsables del agotamiento de la Capa de Ozono. A estas
sustancias quimicas se les llama “sustancias agotadoras del ozono” o SAOs.

* Teniendo en cuenta los aparatos sefialados, hacer una lista de los productos que
pueden contener SAOs. A partir de esta lista, se propone hacer una encuesta sobre los

productos que utilizan sus escuelas y hogares que puedan contener SAOs.

2.ELAGUJERO DE LA
CAPA DE OZONO

Resumen

Las consecuencias del agotamiento de la
Capa de Ozono son profundas y dura-
deras. Esta actividad tiene por objetivo
explicar el proceso del agotamiento de
la Capa de Ozono y la acentuaciéon del
agujero de ozono.

Objetivos de aprendizaje

* Conocer qué es el agujero de la Capa
de Ozono y dénde se encuentra.

* Identificar el nivel de concentracion
del ozono y agotamiento de la Capa de
Ozono.

* Relacionar el agotamiento de la Capa
de Ozono y el calentamiento climatico.

Recomendaciones

metodologicas

* Antes de entregar el contenido, inda-
gue con algunas preguntas para estar al
tanto de qué saben los y las estudiantes
de la Capa de Ozono. Recuérdeles, si es
posible, la experiencia con el médulo in-
teractivo “Protegiendo la Capa de Ozo-
no” en la Sala Tierra del MIM.

* La actividad en total tiene una duraciéon
sugerida de una hora pedagogica.

* La seleccion de la actividad segln ciclo
es una sugerencia que puede ser modifi-
cada por el docente segln las caracteris-
ticas de sus estudiantes.

* Para una mejor comprensién de la
actividad practica del Primer Ciclo de
Ensefianza Basica, puede ejemplificarse
el tiempo transcurrido con la figura del
abuelo o abuela.

América del Sur

Antartida

Agujero Capa
de Ozono

/ LOCALIZACION DEL AGUJERO
DE LA CAPA DE OZONO
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UN DESCUBRIMIENTO
ALARMANTE

Las consecuencias del agotamiento de la
Capa de Ozono nos conciernen y nos
afectan a todos. Sin embargo, algunas re-
giones estan mas afectadas que otras. En
los afios 80, unos cientificos descubrie-
ron un agotamiento extremadamente
alarmante de la Capa de Ozono por en-
cima de la Antartida (polo Sur del globo
terrestre). Estos cientificos también de-
mostraron que cada afio, en primavera,
se destruye en esta zona por lo menos
el 50% de la Capa de Ozono; a esto se
le llama “el agujero de la Capa de Ozo-
no”. Desde entonces, también se demos-
tré que la Capa de Ozono situada en el
Polo Norte estaba seriamente dafiada.
Esto significa que debemos hablar hoy en
dia de agujeros de la Capa de Ozono, en
plural. Durante el verano 2005 el agujero
de la Capa de Ozono hallado en el Polo
Norte se extendia por encima de toda

MAPA DEL OZONO

Europa.

La Capa de Ozono es cada vez mas del-
gada sobre muchas regiones y paises
habitados. En particular, estan afectadas
América latina, Australia, Nueva Zelanda
y Africa del Sur. Y sobre Norteamérica,
Europa y Asia, también se esta agotando
de forma considerable.

Las consecuencias de este fenémeno
pueden ser dramaticas, pues a mayor
agotamiento de la Capa de Ozono, ma-
yores son los peligros a los que estan
expuestas las poblaciones de estos paises
y regiones.

AGUJERO DE LA CAPA DE
OZONO Y CALENTAMIEN-
TO DEL PLANETA

Los CFC también son dafiinos en los ni-
veles mas bajos de la atmosfera (superfi-
cie terrestre) y contribuyen a aumentar
el efecto invernadero. Este dltimo es un
proceso natural y necesario para la vida
sobre la Tierra, ya que sin él, la tempera-
tura terrestre seria muy baja.

ALTO

BAJO

FRIO

Algunos gases, como los CFC y HCFC
encierran y acumulan el calor, que se re-
fleja en la superficie de la Tierra y que
tendria que ser liberado en forma natu-
ral. Este fenémeno hace que la Tierra se
caliente lo que genera importantes cam-
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bios climaticos a nivel mundial, con con-
secuencias graves como la elevacién del
nivel del mar o temperaturas extremas.
Ademas el recalentamiento del planeta,
podria retardar la regeneracion de la
Capa de Ozono.

NIVEL DE OZONO

MEDIO

NIVEL DE OZONO

E TEMPLADO
%

CALIENTE

i@ RADIACION UV
" INTENSA

ACTIVIDAD PRACTICA: PRIMER CICLO DE ENSENANZA BASICA

{Qué pasara en muchos afios mas?

* Subsectores relacionados: comprension del medio natural, social y cultural y lenguaje.
* Duracién: 30 minutos.

* Objetivo de la actividad: imaginar a través de un texto escrito, su ciudad en muchos
afios mas; por ejemplo, 20 o mas afos.

* Materiales: cuaderno, lapiz grafito, goma y sacapunta.

Instrucciones:

Pedir a los alumnos que escriban un texto corto imaginando su ciudad en muchos afios
mas, cuando ellos sean abuelos y las condiciones de vida de sus habitantes, se vean
afectadas por la reduccion de la capa de ozono.

Se sugiere solicitar a las o los estudiantes que al final del texto, propongan soluciones
para proteger la Capa de Ozono.

ACTIVIDAD PRACTICA: SEGUNDO CICLO DE ENSENANZA BASICA

i{Dénde se esta agotando la Capa de Ozono?

* Subsector relacionado: comprensién del medio natural.

* Duracién: 20 minutos.

* Objetivo de la actividad: comprender que los niveles de concentracion de ozono son
los factores que determinan la intensidad de la radiacion UV.

* Material de apoyo: mapamundi en papel para colocar en pizarra o mostrarlo en power
point.

Intrucciones:

Explicar en clase: el proceso de agotamiento de la Capa de Ozono afecta a muchos
paises y regiones del mundo. Esto implica que el aumento de la radiacién UV alcanza
y dafia a toda la poblacién del planeta. Los niveles de concentracién de ozono en la
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atmosfera superior (estratosfera), determinan la intensidad de la radiacién UV y deben
ser asociados a los demas factores (hora del dia, época del afio, localidad, altitud, re-
flexion, tiempo), para poder cuantificar la intensidad de la radiacién UV.

Pedir a los alumnos que localicen las regiones y los paises afectados por un
agotamiento significativo de la Capa de Ozono (darles los cédigos de color

correspondientes).

Al final preguntar: ;hay gente viviendo alli? ;Esta nuestro pais afectado? ;En qué grado
de agotamiento se encuentra la Capa de Ozono situada por encima de nuestro pais?

3. ;CUALES SON LOS RIES-
GOS DEL AGOTAMIENTO
DE LA CAPA DE OZONO?

Resumen

Los alumnos ya han adquirido los conoci-
mientos necesarios sobre los efectos de
los rayos dafiinos UV, el agotamiento de
la Capa de Ozono y sus consecuencias
(aumento de la cantidad de rayos UV y
el peligro que representa para la salud
humana). Esta actividad trata de las con-
secuencias concretas de este proceso
sobre la salud humana, y en particular la
de los nifios.

Objetivos de aprendizaje
* Consecuencias de la radiacién UV so-

bre la salud: la piel, los ojos, el sistema
inmunoldgico, entre otras.
* La fragilidad de los nifios a la exposicion
de los rayos UV y el riesgo para su salud.
* Las consecuencias nefastas para las
plantas y para los animales.

Recomendaciones

metododlogicas

* Antes de entregar el contenido, inda-
gue con algunas preguntas sobre el tema,
qué saben los y las estudiantes de la Capa
de Ozono. Recuérdeles, si es posible, la
experiencia con el modulo interactivo
“protegiendo la Capa de Ozono” en la
sala Tierra del MIM.

* La actividad en total tiene una duracion
sugerida de una hora pedagdgica.

* La actividad practica seleccionada pue-
de ser utilizada indistintamente para pri-
mer o segundo ciclo de ensefianza basica.

Contenido

Los riesgos para la salud humana

Los rayos UV pueden perjudicar la piel,
los ojos y debilitar también nuestro sis-
tema inmunolégico. El agotamiento de la
Capa de Ozono lleva consigo una inten-
sificacion de la radiacion UV la cual cons-
tituye una amenaza grave para nuestra
salud.

Darios ocasionados en la piel

Cuando nos ponemos al sol nos expo-
nemos a los rayos UV. Estos rayos, y en
particular los UV-B, penetran y dafian
nuestra piel causando diversos proble-
mas de salud. La piel posee su propio
sistema de defensa, la melanina, que es
un pigmento oscuro fabricado por la piel
que funciona como una capa protectora
haciendo de obstaculo a los rayos UV.
Por esta razoén las personas que se expo-
nen al sol, se ponen morenas: la piel pro-
duce melanina y se oscurece. Pero este
sistema de auto defensa tiene sus limites,
y cuando los rayos UV nos llegan en gran
cantidad, el sistema pierde eficacia. Asi,
el bronceado como cualquier cambio de
color de la piel expuesta al sol, significa
que recibié una gran cantidad de rayos
UV. El bronceado muestra que la piel fue
dafiada, y por lo tanto le sera mas dificil
protegerse en el futuro.

El primer sintoma que aparece tras una
exposicion excesiva al sol, es la quema-
dura de la piel (la piel esta roja, pica y
quema). Cuando la intensidad de la ra-
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diacion UV es elevada, las quemaduras
del sol pueden aparecer rapidamente. En
general, las quemaduras y otros dafios en
la piel aparecen antes de que nos demos
cuenta y se graban en la memoria de la
piel para toda la vida.

A largo plazo, una exposicion excesiva a
los rayos UV trae consigo un envejeci-
miento prematuro de la piel (arrugas) y
enfermedades tan graves como el can-
cer. El cancer de piel se declara cuando
las células de la piel, perturbadas por los
efectos nefastos de los rayos UV, tienen,
al multiplicarse un comportamiento ané-
malo. El cancer de piel no aparece de la
noche a la mafiana pero es una enferme-
dad muy grave y cuando se detecta debe
ser tratada rapidamente.

Recordemos que lo mejor para prevenir
el cancer, es evitar la exposicion al sol
cuando éste es peligroso.

El sistema inmunolégico

De la misma forma la exposicion excesiva
a los rayos UV también afecta al sistema
inmunologico, disminuyendo la capacidad
de nuestro cuerpo para luchar contra las
enfermedades y sanar de forma natural.

¢Por qué los nifios son particularmen-
te mds fragiles?

Los efectos negativos derivados de la ex-
posicion al sol nos conciernen a todos y
a cada uno de nosotros, sea cual sea el
color de nuestra piel, nuestro modo de
vida o el medio donde vivamos. Esto se
agrava en el caso de los nifios que corren
mas riesgos por ser mas vulnerables.
Para empezar, los nifios estan en pleno
crecimiento, su piel es mas fina y se dafia
mas facilmente. Ademas, los efectos ne-
gativos del sol son acumulativos y se su-
man a lo largo de la vida. Esto significa
que la exposicién al sol durante la infan-
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cia aumenta el riesgo de las enfermeda-
des de piel en la edad adulta. Cada dia
de exposicion a los rayos UV durante la
infancia aumenta el riesgo de tener pro-
blemas de salud mas tarde: el 80% del
tiempo que pasamos al sol, lo pasamos
antes de los |8 afios.

Nosotros tenemos los medios para
protegernos

Los problemas de salud relacionados con
dosis elevadas de rayos UV son serios y
no deben subestimarse.

Sin embargo, tenemos que ser conscien-
tes de que existen soluciones para prote-
ger la Capa de Ozono, para que los rayos
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Riesgos para el medio ambiente

El aumento de los rayos UV afecta tam-
bién al proceso ecolégico, esencial en
nuestro medio. Los UV dafian las plantas
y frenan su crecimiento siendo nefasto
para los cultivos y la produccién agricola.
Los rayos UV también son muy nocivos
para la vida marina: afectan a los peque-
fios organismos que se encuentran en el
agua, (el plancton), indispensables en la
cadena alimentaria. Si el plancton muere,
los peces no pueden alimentarse.
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ACTIVIDAD PRACTICA: PRIMERY SEGUNDO CICLO DE ENSENANZA
BASICA

Subsectores relacionados: comprension del medio natural, social y cultural. Educacién
matematica.

Duracién: 20 minutos.

Objetivo de la actividad: calcular el tiempo medio por dia que los alumnos pasan al sol.
Material de apoyo: pizarra u hojas de papel.

Instrucciones:
Pedir a los alumnos que cuenten su actividad, de la mafiana a la noche en un dia cual-
quiera de la semana.

* Teniendo en cuenta estas informaciones, trazar un cuadro con casillas en la pizarra o
en una hoja de papel e indicar la hora y el tiempo de cada actividad.

* Para cada actividad preguntarles si estaban dentro o fuera de casa (ocasionalmente al
sol). Escribir esos datos en las casillas del cuadro.

* Decirles que sumen el tiempo total de las actividades realizadas en el exterior de
casa, y por otro lado, el tiempo empleado en las actividades en el interior. Que com-
paren los dos tiempos de un dia normal: el que pasaron al sol con el que pasaron
protegidos del sol.
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Atmosfera

La atmésfera de la Tierra es una capa de
gas que rodea a la Tierra. La composicién
de la atmosfera es: 4/5 de nitrogeno, 1/5
de oxigeno, y muy pequefias cantidades
de otros gases. La atmoésfera nos prote-
ge impidiendo la entrada de radiaciones
peligrosas del Sol y mantiene la tempe-
ratura del planeta relativamente estable.

Atomo

Un atomo es la minima cantidad de mate-
ria de un elemento quimico. Todo nues-
tro alrededor estd hecho de é4tomos.
Los atomos se juntan entre si y hacen
moléculas y éstas también se unen para
formar los componentes de todas las co-
sas que nos rodean (materiales, objetos,
seres Vvivos, entre otros).

Bromuro de metilo

El bromuro de metilo es un gas y un
fumigante muy utilizado en la produc-
cion agricola. Se utiliza principalmente
para combatir los parasitos (insectos
por ejemplo) e impedir que los cultivos
enfermen. Este gas destruye la Capa de
Ozono 50 veces mas rapidamente que
los CFC y también es muy nocivo para
los humanos y los animales.

Capa de Ozono

La Capa de Ozono es un fino escudo
invisible compuesto del gas ozono. Nos
protege de los rayos UV peligrosos del
sol. Se sitta en la estratosfera (en la alta
atmésfera), a una altitud aproximada-
mente de |5 a 50 km por encima de la
superficie del planeta.

Catarata
La catarata es una enfermedad del ojo,

provocada por la opacidad parcial o to-
tal del cristalino. El cristalino es la parte
transparente del ojo, que regula la can-
tidad de luz que necesitamos para ver
bien. La radiacién UV aumenta el riesgo
de aparicion de cataratas. Segln la orga-
nizacion mundial de la salud (OMS), las
cataratas son la principal causa de cegue-
ra a nivel mundial, puesto que cada afio,
produce la ceguera de entre 12 a |5 mi-
llones de personas.

Clorofluorocarbono (CFC)
e hidroclorofluorocarbono
(HCFCQC)

Son sustancias compuestas de carbono,
cloro y fltor, utilizadas en congeladores,
refrigeradores, extintores de fuego, ae-
rosoles y aires acondicionados. Al ser li-
berados al aire, son dafiinos para la Capa
de Ozono.

Cristalino

El cristalino es la parte transparente del
ojo que regula la cantidad de luz que ne-
cesitamos para ver bien.

Dioxido de carbono (CO,)

El dioxido de carbono es un gas inodoro
e incoloro que se encuentra en la atmoés-
fera. La molécula de diéxido de carbono
esta formada por un atomo de carbono
que esta ligado a dos atomos de oxigeno.
Mientras que los animales expulsamos
diéxido de carbono, las plantas lo absor-
ben y utilizan para crecer.

Ecuador

El ecuador es la linea imaginaria que ro-
dea nuestro planeta, situado a la misma
distancia de ambos polos, dividiendo a la
Tierra en los hemisferios norte y sur.
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La linea del ecuador esta representada en
los mapamundis.

Estrat6sfera (o atmosfera
superior)

La estratosfera es la parte de la atmos-
fera terrestre situada por encima de la
troposfera y por debajo de la mesosfera.
Empieza a una altitud de aproximada-
mente 16 km y se extiende 50 km hacia
arriba. En la estratosfera, el ozono juega
un papel muy positivo porque nos prote-
ge de los daiiinos rayos UV.

Fotosintesis

Fotosintesis es el nombre que se le da al
proceso mediante el cual las plantas (que
se auto alimentan), convierten, gracias a
la energia solar, hidrégeno (del agua) y
diéxido de carbono (del aire) en aztica-
res (su alimento).

Gravedad

La gravedad es la fuerza de atraccion
mutua que experimentan dos objetos:
por ejemplo, la Tierra siente la fuerza de
gravedad del Sol y por ello permanece
girando en torno a él. La Tierra tiene una
fuerza de gravedad que nos atrae hacia
SU CeNtro y por eso permanecemos so-
bre ella.

Halones

Los halones son sustancias compuestas
de cloro, flior, bromo y carbono. Los ha-
lones, al liberarse en la atmosfera, agotan
la Capa de Ozono con mas fuerza que
los CFC.

Hidrégeno (H)
El hidrogeno es el elemento quimico mas
ligero y mas abundante del universo. El
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agua y la mayoria de los componentes
organicos contienen hidrégeno.

Indice UV

El indice UV es un indicador que nos da
una idea del nivel de la intensidad de la
radiacion UV presente en la superficie te-
rrestre. Sirve para prevenir a la gente so-
bre las medidas de proteccion solar que
deben adoptar. Este indice mide cada dia
la intensidad de radiacion UV en la super-
ficie terrestre, con valores que van desde
cero hasta 12 o mas. Cuanto mas grande
es su valor, mayor es la cantidad de rayos
UV, mayor es el riesgo para nuestra sa-
lud, y menor es el tiempo que necesita el
sol para dafiarnos.

Melanina

La melanina es la sustancia natural (pig-
mento) de color marrén oscuro o ro-
jizo que le da color al cabello, la piel y
los ojos. Cuando nos exponemos al sol,
nuestra piel produce naturalmente me-
lanina para protegerse de los rayos UV.
Todas las pieles del ser humano contie-
nen melanina, pero no en las mismas can-
tidades. Las pieles claras contienen me-
nos melanina que las pieles morenas. Sin
embargo, la melanina no nos protege de
los UV de manera eficaz. Todos debemos
protegernos del sol, sea cual sea nuestro
tipo de piel.

Molécula

Las moléculas se componen de dos o
varios atomos enlazados juntos. Todo lo
que nos rodea esta compuesto de mo-
léculas.

Oxigeno
El oxigeno es un gas inodoro e incoloro
contenido en el aire que respiramos. Es

esencial para toda forma de vida sobre
la Tierra.

Radiacion ultravioleta
(radiacion UV)

La radiacion ultravioleta es un compo-
nente de la luz del sol, que no podemos
ver ni percibir. Los rayos UV los mas pe-
ligrosos estan filtrados o destruidos por
la Capa de Ozono. Hay tres categorias
de rayos UV: los UV-A, los UV-B y los
UV-C.

Rayos UV-A

Los rayos UV-A son los menos nocivos
y los que llegan en mayor cantidad a la
tierra. Representan aproximadamente el
90% de los rayos UV que alcanzan la su-
perficie terrestre porque casi todos los
rayos UV-A pasan a través de la Capa de
Ozono. Los rayos UV-A pueden perjudi-
car a nuestra salud, y debemos proteger-
nos de ellos.

Rayos UV- B

Los rayos UV-B son los que causan mas
dafios y representan aproximadamente
el 10% de los rayos UV que alcanzan la
superficie terrestre. La Capa de Ozo-
no absorbe la mayor parte de los rayos
UV-B pero no los absorbe todos. El ago-
tamiento de la Capa de Ozono causa un
aumento de radiacion UV-B en la super-
ficie terrestres, siendo un peligro para
nosotros y para todos los animales y las
plantas.

Rayos UV-C

Estos rayos son muy potentes y peligro-
sos, pero son absorbidos por la Capa de
Ozono.

Sustancias agotadoras del

ozono (SAOs)

Son las sustancias responsables del ago-
tamiento de la Capa de Ozono, principal-
mente los clorofluorocarbonos (CFC),
los hidroclorofluorocarbonos (HCFC),
los halones y el bromuro de metilo.

Tropoésfera (o atmosfera

inferior)

Es la capa inferior de la atmésfera en
contacto con la superficie terrestre. Se
sitla por debajo de la estratésfera y tie-
ne aproximadamente |3 km de espesor.
Respiramos el aire de la tropésfera. En
este nivel, el ozono juega un papel nega-
tivo, es un contaminante muy nocivo. Por
lo tanto, respirar ese ozono puede pro-
vocar graves problemas de salud, tales
como problemas respiratorios, irritacion
de ojos y asma.

[ GUIA EDUCATIVA OZONO |




Qs

[ GUiA EDUCATIVA OZONO ]




