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CAMBIO CLIMATICO

Nuevas energias para un reto global
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EN EL INTERIOR:

e Sugerencias paraayudarle a venir preparado
e Preguntas fundamentales paralosalumnos

e Estrategias para ensefiar en la exposicion
e Actividades para continuar aprendiendo al volver a clase



PREGUNTAS

Esta exposicién explora cdmo funciona el clima, por qué se estd produciendo el calentamiento, cudles
pueden ser las consecuencias y cdmo enfrentarnos a ellas. Utilice las Preguntas Fundamentales que
incluimos a continuacién para relacionar los temas de la exposicién con su programa educativo.

éQué es el clima?

El climaes el estado alargo plazo del tiempo meteoroldgico: las
condiciones meteoroldgicas tipicas de unaregién en particulara
lo largo de los afios. El sol determina el climaal calentar el aire, la
tierray el mar. Los océanosy laatmdsferatransportan este calor
desde los trépicos hasta los polos. A corto plazo, esta transferencia
de energfa produce las condiciones meteoroldgicas concretas
(como untornado o un dfasoleado); alargo plazo, dalugaral clima
(por ejemplo, célido cerca del ecuador o frio cercade los polos).
Ladistribucién de las masas de tierra, el nivel de la capa de hieloy la
presencia de vidaanimal y vegetal también desempefian un papel
importante en el sistema climdtico de la Tierra.

¢Como cambia el clima?

En el pasado, las temperaturas de lasuperficie de la Tierra
aumentaban y disminufan de forma natural. Los periodos glaciales se
alternaban con periodos interglaciales mas cortos y calidos, como
estaetapaen laque nos encontramos actualmente. Sin embargo, las
temperaturas permanecfan dentro de un intervalo que ha permitido
lasupervivenciay evolucién de los seres vivos durante mas de tres
mil millones de afios. Esto se debe a que los gases de laatmdsfera
conocidos como gases de efecto invernadero absorben el calor
emitido por la Tierra. Sin esta capa aislante, lasuperficie de la Tierra
se congelarfa. Cuando aumenta la concentracién de gases de efecto
invernadero de laatmdsfera, se atrapa una mayor cantidad de calor
ylaTierrase calienta. El diéxido de carbono (CO,) es el gas de efecto
invernadero mas importante. Existen también otros, como el vapor
deagua, el metanoy el éxido nitroso.

¢Como provocamos el cambio climatico?

Alolargo de los Ultimos 100 afios, las actividades humanas estan
provocando un aumento de las temperaturas medias globales. En
particular, el uso de combustibles fésiles (carbdn, petréleoy gas
natural) liberaalaatmdsferaun carbono que habfa estado retenido
en el depdsito geoldgico de la Tierra durante millones de afios. La
combustién de carbén para generar electricidad es la principal
causade las concentraciones de CO». La deforestacién también
desempefia un papel importante: los arboles captan el CO, de la
atmdsferaatravés de lafotosintesisy, cuando los drboles se queman,
el carbono de suinterior se convierte rapidamente en CO,. Desde la
Revolucién Industrial, a finales del siglo XVIII, las concentraciones de
este gas de efecto invernadero han crecido més rapidoy a un nivel
mads alto que en ninglin otro momento de los tltimos 850.000 afios (y
quizds mas aun).

¢Como estudiamos el clima global?

El clima es enormemente complejoy los cientificos alin no entienden
cémo funciona el sistema climdtico en su totalidad. La observacién de
las temperaturas y concentraciones de gases de efecto invernadero
actuales, realizada por termémetros, boyas marinas y satélites,
constituye un factor clave. Los cientificos estudian también los
registros geoldgicos (lainformacién contenida en los anillos de los
arboles, los corales fésiles, los depdsitos de hielo, los sedimentos de
las profundidades del mar y el hielo de los glaciares), para entender
cémo ha cambiado el climaen el pasado. Los modelos informaticos
basados en estos datos lesayudan a comprender lo que nos puede
deparar el futuro.

¢Como afecta a nuestro mundo el cambio
climatico?

Cualquier ser vivo, desde los pingtiinos a las palmeras, Gnicamente
puede sobrevivir en unas condiciones medioambientales
concretas. Incluso un cambio pequefio puede alterar el delicado
equilibrio que permite coexistir alas especies. Por ejemplo, la
alteracién de lacomposicién quimica del agua marina puede
acabar con los corales que forman arrecifes en los trépicos.
Estas perturbaciones se propagan por lared que conectaa
todos los seres vivos, amenazando la biodiversidad de la Tierra
deincontables maneras. Elaumento de las temperaturas medias
globales también podria intensificar los sucesos meteoroldgicos
extremos, como grandes sequfas y fuertes tormentas.

Siaumentala
temperatura
del mar, las
tormentas
podrian ser
mas intensas.

¢Como podria afectar a la sociedad humana el
cambio climatico?

Sibien podemos usar latecnologfa para modificar nuestro
entorno, los seres humanos no somos inmunes a los efectos del
cambio climatico. La sociedad podria estar corriendo un grave
riesgo. Por ejemplo, las sequias podrfan dafiar la agricultura,
provocando hambrunas. Laintensificacién de las tormentasy el
aumento del nivel del mar podrfan obligara emigrar alos cientos
de millones de personas que viven en la costa o cercade ella. Los
cambios de temperaturay de la distribucién de lalluvia podrfan
dar lugar a epidemias. En resumen, se podrfan originar agitaciones
socialesy econémicas que trastornasen las sociedades actuales.
No sabemos |lo que va a suceder, pero podemos actuar.

¢Qué podemos hacer con respecto al cambio
climatico?

Las decisiones que tomamos afectan al clima de la Tierra.

Estas decisiones se toman a todos los niveles: por parte de
individuos, poblaciones y paises. A nivel individual, podemos
utilizar menos energfa en nuestros hogares, colegios y lugares
de trabajo, reciclar y reutilizar, comprar productos cultivados
localmente, construir edificios “ecolégicos” con alta eficiencia
energética, utilizar menos el coche y reducir el uso de energfa
de mdltiples maneras. A mayor escala, los gobiernos pueden
favorecer el uso de fuentes de energia que no estén basadas en
los combustibles fésiles, como la energfa solar, la energfa edlica
y laenergfanuclear, investigar estrategias para eliminar el CO,
de laatmdsferay promover el desarrollo sostenible. Si bien

no existe una Unica forma de enfrentarse al cambio climatico,
las personasy la sociedad pueden actuar conjuntamente para
reducir las emisiones de CO5. No hacer nada es la opcién

mas arriesgada.



Términosy conceptos utiles

Adaptacion: ajuste de los seres vivos a las condiciones del entorno.
La adaptacién del ser humano al cambio climatico incluye la
modificacién de la forma en que cultivamos la tierra, construimos
nuestras casas, consumimos energia y gestionamos los recursos
naturales.

Calentamiento global: aumento de la temperatura media en la
superficie de la Tierra, provocado por la acumulacién de gases de
efecto invernadero en la atmésfera.

Ciclo del agua: proceso ciclico por el que el agua circula
progresivamente por lagos y océanos, tierra firme, los organismos
vivos y la atmdsfera.

Ciclo del carbono: movimiento constante del carbono a través de
los seres vivos, las rocas, los océanos y la atmésfera.

Clima: condiciones meteoroldgicas medias a largo plazo
(generalmente afios) en una region concreta.

Combustibles f6siles: carbén, petréleo y gas natural,
formados a partir de los restos de organismos que vivieron hace
millones de afios.

Condiciones meteoroldgicas: estado de la atmdsfera en un
lugar y un momento concretos.

Dioxido de carbono (CO,): gas incoloro e inodoro presente en
la atmésfera de forma natural.

Efecto invernadero: proceso mediante el cual la atmdsfera
calienta el planeta. Tiene lugar cuando los gases permiten que la
luz solar atraviese la atmdsfera, pero absorben el calor que irradia la
superficie, manteniendo asf caliente el planeta.

Fotosintesis: proceso mediante el cual las plantas verdes utilizan
la luz solar para sintetizar alimento a partir del CO, y del agua. La
fotosintesis libera oxigeno en la atmdésfera.

Gases de efecto invernadero: gases que aumentan la
temperatura global absorbiendo la radiacién emitida por la
superficie terrestre. El didxido de carbono es el gas de efecto
invernadero mds importante, en lo que respecta al cambio climatico.
Existen otros gases de efecto invernadero como el vapor de agua, el
metano y el 6xido nitroso.

Metano (CH,): gas incoloro, inodoro e inflamable, producido por
distintas fuentes naturales, incluyendo algunos microorganismos, el
ganado y las termitas.

Modelos climaticos: programas informaticos que permiten a
los cientificos investigar los multiples factores que participan en el
sistema climatico de la Tierra. Manipulando variables como el nivel
de CO, en la atmésfera, los cientificos intentan comprender cdmo
respondera el clima.

Oxido nitroso (N,0): gas o liquido incoloro, producido al
quemar combustibles fosiles.

Paleoclima: clima del pasado, antes de que los humanos
comenzaran a tomar y registrar datos.

Partes por millén (ppm): unidades utilizadas para medir las
concentraciones de gases muy poco abundantes (traza).

Los valores se refieren al numero de las moléculas especificadas
contenidas en un millén de moléculas de aire seco.

Permafrost: capa de tierra permanentemente congelada, bajo la
superficie, en las regiones mas frias.

Respiracion: proceso dentro de las células vivas mediante el
cual los compuestos organicos se combinan con el oxigeno y se
descomponen, liberando CO> y agua.

Vapor de agua: estado gaseoso del agua.

Paravenir preparado

Antes de su visita, revise las Preguntas
Fundamentales, paraver cémo la
tematica de esta exposicion se puede
relacionar con su programa de estudios.
Identifique los aspectos que desea que
aprendan sus alumnos en la exposicién
Cambio Climaticoy cémo podrian seguir
aprendiendo en su clase.

Hay muchas formas de explorar la
exposicion:

e Puede usar laseccién Enseiiar en la
exposicion de esta guia, mientras la
recorre junto asus alumnos.

e Puede crear hojas de trabajo para
sus alumnos, utilizando la seccién
Ensefiar en la exposicion.

e Los alumnos pueden utilizar copias
delas Fichas del alumno y explorar
individual mente la exposicién.

e Puede repartir copias del Plano de la
Exposicién alos alumnosy permitir
que elijan sus propios itinerarios.

Para mas informacidn, puede visitar

eninglés

- www.amnh.org/ology/?channel=climatechange&c
- www.amnh.org/education/climatechange

en espafiol

- www.praecyl.es

- www.patrimonionatural.org
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ENSENAR en la exposicion

La exposicién Cambio climdtico utiliza actividades interactivas, modelos, videos y otros recursos para
adaptarse atodos los estilos de aprendizaje. Las ocho dreas que se indican a continuacién estan sefialadas

en el Plano de la Exposicidn.

1. Introduccidon

VISION GENERAL. Estazona muestra el dramético aumento

del didxido de carbono (CO,) atmosféricoalo largo de los
Ultimos 400 afios y su relacién con laactividad industrial y con el
crecimiento de la poblacién.

EXPLORACION

e Grafico “400 afios de CO,”. Invite alos alumnos a descubrir las
relaciones entre latecnologfa, el uso de la energfa, la poblacién
mundial, el tamafio de laeconomfa mundial y elaumento de los
niveles de CO, atmosférico de la Tierra desde el afio 1600.

e Cesta de carbén, maquina de vapor, bombilla eléctrica
y ordenador. Los alumnos pueden examinar estos objetos
paradeducir de qué forma las innovaciones tecnoldgicas
han cambiado nuestro modo de vida. Haga que se fijenenla
mdquina de vapor, que impulsd la Revolucién Industrial.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Por qué estdaumentando el CO, atmosférico?

e (De dénde obtienen la energfa los distintos tipos de maquinas?

e (Como se han visto afectadas nuestras sociedades por las
distintas tecnologfas basadas en el carbono?

2. El cambio climatico hoy

VISION GENERAL. Estazonaexplicacémo la utilizacion de
combustibles fdsiles parala generacién de energia libera CO5
en laatmdsfera,y que esto provoca el calentamiento del clima
terrestre.

EXPLORACION

e Mural “El efecto Invernadero”. Invite alos alumnos ainvestigar
laformaenlaquelos gases de efecto invernadero hacen
posible lavidaen nuestro planeta.

e Modelo de una tonelada de carbén. Los alumnos pueden
explorarlarelacion entre el uso de la energfa (electricidad), la
combustion del carbény las emisiones de CO,,.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Como afectan los gases de efecto invernadero alaatmdsfera
terrestre?

e (Qué actividades humanas provocan el calentamiento de la
atmdsfera?

El petrédleo,
refinado
para
convertirse
en gasolinay
diésel, es el
combustible
utilizado por
casi todos
los cochesy
camiones del
mundo.

3. Marcar la diferencia

VISION GENERAL. Resulta esencial ahorrar energfay hay muchas
maneras en las que cada persona puede contribuir en este
empefio. Estazona describe algunos cambios que pueden marcar
la diferencia, siempre que sean muchos los que actten.

EXPLORACION

e Mural “¢Qué podemos hacer?” Invite alosalumnosaexplorar
las distintas formas en las que cada persona puede ahorrar
energfay consumir menos, en su casa, en el colegioyenel
trabajo.

e Mddulo interactivo “Soluciones”. Los alumnos pueden
visualizar el efecto multiplicador de una accién individual
cuando miles o millones de personas colaboran.

e Mural “Construccién”. Los alumnos pueden explorar los
elementos que permiten un uso eficiente de laenergfa dentro
de un edificio o de una poblacidn.

e Mural “Acciones cotidianas”. Haga que los alumnos examinen
lamaneraenlaqueelahorrodelaenergiaylaeficiencia
energética pueden contribuirareducir las emisiones de CO,.
Ayldelesacomprender que lasacciones individuales son sélo
una parte de lasolucion.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Como puedesahorrar energfay reducir la concentracion de
CO, atmosférico?

e (Como puedes colaborar con otros paraampliar el efecto de
tusacciones?

4. Cambios en la atmésfera

VISION GENERAL. Estazonaexplicacémo saben los
cientificos que laatmdsfera de la Tierra estd cambiandoyy
algunos de los efectos previstos de este cambio.

EXPLORACION

e Mural “Tiempo o clima”. Pidaalos alumnos que distingan
entre el tiempo meteoroldgicoy el clima, através de fotosy de
preguntasy respuestas.

e Termémetros y diarios de datos meteoroldgicos. Los
alumnos pueden explorar las herramientas que usan
los cientificos para observar el climay las condiciones
meteoroldgicas puntuales.

e Grafico “Las temperaturas del aire se elevan” y muestra de
ntcleo de hielo. Los alumnos pueden examinar las pruebas
que demuestran el aumento de las temperaturas del aire y de
los niveles de emisiones de CO,.

e Médulo interactivo “Calentamiento desigual”. Invite a
los alumnos aaveriguar por qué la Tierraes mas calidaenel
ecuador que enlos polos.

e Globo “Cédmo funciona el clima: la Atmdsfera”. Los alumnos
pueden seleccionar animaciones sobre cémo funcionan las
nubesy las tormentas.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Cudl es ladiferenciaentre tiempoy clima?

e (Como puede influir el cambio climatico en el tiempo
meteoroldgico?

e ‘Quéindicios tenemos de que laatmdsferaterrestre estd cambiando?

e (Cudles sonalgunas de las consecuencias del calentamiento de
laatmdsfera?



5. Cambios en el hielo

VISION GENERAL. El hielo de los polos se esta derritiendo y los
glaciares estan retrocediendo. Esta zona describe los efectos
presentesy el posible impacto futuro sobre nuestro mundo.

EXPLORACION

e Modelo “La ciudad inundada”. Los alumnos pueden observar
el efecto delaumento del nivel del mar en Manhattan.

e Coral cerebro. Invite alos alumnos a examinar un fésil marino,
encontrado muy por encima del nivel del mar,como indicio de
cambios climaticos en el pasado.

e Globo “Cémo funciona el clima: el hielo”. Los alumnos
pueden seleccionar animaciones sobre el hielo de los
océanosy lacapade nieve en las distintas estaciones.

e Diorama de oso polar. Los alumnos pueden explorar cdmo
esta cambiando lavidaen el Artico.

e Médulo interactivo
“Rebotes™. Invitealos
alumnosaaprender
mas sobre el efecto
albedo.

HABLANDO CON LOS

ALUMNOS

e (Quérepercusiones
tendraen nuestro
entorno lafusién
delos hielos?

e (Como afectan
al climalos cambios
estacionales de las
capas de nieve y hielo?

e tPor qué estan sensible
el Artico al cambio
climatico?

La reduccién del
casquete polar artico esta
obligando a algunos

osos polares a buscar
alimentos cerca de los

asentamientos humanos.

6. Cambios en los océanos

VISION GENERAL. Los océanos desempefian un papel esencial
en el clima, almacenando calory carbono. Esta zona explica
los efectos delincremento de la concentracién de CO, y de la
temperatura sobre los sistemas ocednicos.

EXPLORACION

e Globo “Cémo funciona el clima: los océanos”. Los alumnos
pueden seleccionaranimaciones que muestren el papel de los
océanos en el sistema climatico.

e Boyas y planeadores marinos. Los alumnos pueden examinar
las herramientas utilizadas por los cientificos que estudian el
clima pararecolectarinformacién en el océano.

e Muestra o testigo de sedimento. Haga que los alumnos
piensen sobre las consecuencias para el futuro que pueden
sacarse de l[ainformacién geoldgica sobre el clima del pasado.

e Presentacién “Diminutos organismos, gran impacto”.

Los alumnos pueden explorar lamaneraen la que los
microorganismos afectan a laabsorcién de carbono del
océano.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Como estudian los investigadores latemperaturay la
composicién quimica de los océanos?

e tPor qué son tanimportantes los océanos parael clima
delaTierra?

e (Cémo podrfa afectaralos ecosistemas marinos el cambio
de condiciones?

7. Cambios en la tierra

VISION GENERAL. Estazonaexplorael efecto del cambio
climatico sobre las zonas terrestres. Las sequfasy las
inundaciones podrfan hacerse mas frecuentes, y esto
tendrfa consecuencias para los ecosistemas y paralos seres
humanos.

EXPLORACION

e Globo “Cémo funciona el clima: las zonas terrestres”.
Los alumnos pueden seleccionar animaciones que
muestran los efectos de las variaciones climaticas sobre las
zonas terrestres.

e Dioramas “Ecosistemas y cambio climatico”. Los
alumnos pueden investigar las multiples maneras en las que
el calentamiento del clima puede afectar a la biodiversidad.

e Muestras de anillos de arbol y médulo interactivo. Invite
alosalumnosamover unalupa paraexplorarlas pruebas
de cambios climaticos del pasado registradas en los anillos
delosarboles.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e (Por qué seran mas frecuentes tanto las sequias como las
inundaciones?

e (Cémo puede afectar el cambio climatico a los organismos?

8. Un nuevo futuro energético

VISION GENERAL. Estazonadescribe posibles opciones
parasatisfacer lademanda creciente de energia en el mundo
y,alavez, reducir las emisiones de CO.,.

EXPLORACION

e Muralesy objetos sobre fuentes de energfa “limpia” que
podrian satisfacer las necesidades futuras. Los alumnos
pueden explorar distintas formas de generar electricidad:
porenergfasolar, edlica, hidraulica, geotérmicay nuclear.

e Cine. Losalumnos pueden ver este video para descubrir
como piensan los expertos con respecto al cambio
climatico.

e Deja tu mensaje. Anime alos alumnosaque comenten los
problemas y desafios del cambio climatico.

HABLANDO CON LOS ALUMNOS

e tPor qué es clave laelectricidad “limpia” para resolver el
cambio climatico?

¢ (Qué piensas que deberfan hacer nuestros gobiernos?

Utilizar

paneles como
estos para
capturar energia
solar no produce
gases de efecto
invernadero ni
contaminacion.

Las respuestas a todas las preguntas de la seccién
HABLANDO CON LOS ALUMNOS
puede encontrarlas en www.praecyl.es.



Para comentar la
exposicion

Utilice estas preguntas para
profundizar en lo que sus

alumnos aprendieron en la
exposicion:

e :Qué aprendisteis sobre el
cambio climatico que os
sorprendiera?

e .COMo afectaanuestro
mundo el cambio climético?

e (COmo podrfa cambiar vuestra
vidaamedida que se calienta
el planeta?

e !Qué aprendisteis sobre
nuestro uso de laenergfa?
¢Cémo serfavuestravidacon
menos electricidad?

e (Como afectan vuestras
accionesalacantidad de
energfa que utilizais? ¢Qué
podriais hacer paraahorrar
energfay reducir las emisiones
de CO,?

Acciones
sencillas como
cambiar a
bombillas de
bajo consumo
ayudan a
ahorrar
energiaya
reducir las
emisiones de
COa.

Créditos

Cambio Climatico ha sido organizado por el American Museum of Natural History, Nueva York (www.amnh.org), en
colaboracién con laJunta de Castillay Ledn, Espafia; Abu Dhabi Authority for Culture & Heritage, Emiratos Arabes Unidos;
The Cleveland Museum of Natural History; The Field Museum, Chicago; Instituto Sangari, Sao Paulo, Brasil; Korea Green
Foundation, Sedl; Natural History Museum of Denmark, Copenhague; Papalote Museo del Nifio, Ciudad de México;

Saint Louis Science Center.

Cambio Climdtico: Nuevas energias para un reto global

(

el

propuestas ambientales educativas

Cafiada Real 306, 47008 VALLADOLID
902 350 010 - www.praecyl.es

Actividades en clase

Ahorro energético: plantee alos alumnos laconfeccién de unalistacontodoaqguello

que pueden hacer paraahorrar energfay emitirmenos CO. Encontraraninformacién
alrespectoenlapaginaweb de la Agencia Energéticade Valladolid (www.aemva.org).
Asimismo, pueden debatir entre todos lamejor manerade implicar en este esfuerzoa
compafieros de escuela,amigos y familiares. Tal vez puedan promover el ahorro energético
mediante campafias confolletos, carteles,comunicaciones en la Asamblea Escolary cartasa
politicosy empresarios locales.

Ahorro energético en la escuela: pregunte alosalumnos qué uso de laenergfahace
suescuelaeinvitelesaentablar un debate sobre qué estrategias de ahorro energético se
deberfan seguir (instalar materiales de bajo consumo, bajar los termostatos en inviernoy
subirlos enverano, compartirautomdévil en los desplazamientos...) Anfmelos a que presenten
las conclusiones al director de laescuela.

Imaginar soluciones: revise con losalumnos las diversas soluciones energéticas que
propone laexposicion (www.praecyl.es). Expliqueles que lademanda de energfaseguira
incrementandose, y que necesitamos encontrar lamanerade producir energfalimpia para
cubrir nuestras necesidadesy reducir las emisiones de CO2. Los alumnos pueden crear
grupos de debate parabuscar soluciones a este problema: desde ideas hastainventos,y
desde acciones individuales hasta iniciativas a nivel nacional.

Mas informacidn en internet

EREN: Ente Regional de Energiade Castillay Ledn www.eren.jcyl.es

Agenda Local 21 de Valladolid www.ava.es/al21/

Instituto para la Diversificaciény Ahorro de laEnergia www.idae.es

Red Eléctricade Espafia www.ree.es

Centro Nacional de Energias Renovables www.cener.com

Comisién Nacional de laEnergia www.cne.es

Asociacién de Agencias Energéticas Espafiolas www.eneragen.es

Ministerio de Medio Ambiente www.marm.es

Agenciade Energiade Barcelona www.barcelonaenergia.com

Instituto Cataldn de Energfa www.icaen.net

Agencia Europea de Medio Ambiente Altener www.eea.eu.int
Asociacidndemunicipioseuropeos parael desarrollodelaenergiaenelmediourbano www.energie-cites.org/
European Renewable Energy Council (eninglés) www.erec-renewables.org/

European Small Hydro Association (en inglés) www.esha.be

Actividades de la Unién Europeasobre Energia http://europa.eu/pol/ener/index_es.htm
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de Andlisis de Imagenesy Ciencias de la Tierra, Centro
Espacial Johnson de laNASA, 1SS007-E-10244_2.
Paravenir preparado: manglar, © NOAA; Edificio
PRAE Valladolid, © INDAL. Ensefiar en la exposicién:
tréfico, © Tony Tremblay; oso polar, © Bryan & Cherry
Alexander; casa con paneles solares, © Taggart
Construction. Al volver a clase: bombilla, © Armistead
Booker. Plano de la exposicién: mar embravecido,
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