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Umwelt, Energie gGmbH (WI) como coordinadora del proyecto y con la Fundacion

500RPM para el Desarrollo de las Energias Renovables y la Fundacién Siemens para el
Desarrollo Sustentable de la Argentina como socios ejecutores.

El proyecto tiene como objetivo capacitar y empoderar a una nueva generacion de
jovenes lideres, que desempefiaran un papel fundamental en la transicién energética
justa de Argentina.
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Argentina.
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NUEVAS MIRADAS ACERCA DE LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS Y EL CAMBIO CLIMATICO

La educacién en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica (STEM, por sus siglas en inglés), o también
identificada como “saberes coordinados y aprendizaje basado en problemas”, ha atraido una atenciéon
creciente en la Ultima década, en parte porque su adopcion supone a corto y mediano plazo una
transformacién en las practicas educativas y el desarrollo humano e integral de los estudiantes, y a largo
plazo un impacto en el crecimiento social y econémico de los paises*1. Es un derecho de los estudiantes
acceder a los conocimientos conceptuales y procedimentales vinculados a la ciencia y la tecnologia que les
permitan desarrollarse como ciudadanos con capacidad de participacion activa en sus comunidades. Este
enfoque se ha materializado en diferentes paises, principalmente en los de gran desarrollo tecnolégico e
industrial, e incluye intervenciones en el aula a través de la implementacion de estrategias didacticas
innovadoras como la gamificacion, el aprendizaje por indagacion, realidad virtual y aumentada, la
robotica, la programacion educativa, el aula invertida, entre otras, enmarcadas habitualmente dentro del
trabajo por problemas o el aprendizaje basado en proyectos (ABP), siempre con una mirada
multidisciplinaria. En otro orden, la reciente crisis socioeducativa, producto de la pandemia por COVID-19,
forzd a las instituciones y sus agentes a reinventar la educacion a través de metodologias y estrategias que
garanticen su accesibilidad. Algunas de estas estrategias representan desafios y oportunidades en linea
con los principios y fundamentos de la educaciéon STEM, resultando un momento oportuno para potenciar
dicho enfoque en las instituciones educativas. Este nuevo escenario requiere de docentes con
competencias y habilidades necesarias para centrar la ensefianza en los intereses de los educandos, dado
que se espera que un estudiante formado bajo los principios de este enfoque no solo construya una
mirada innovadora y de pensamiento critico, sino que también sea capaz de desarrollar conexiones
significativas entre la escuela, su comunidad, el trabajo y los problemas del mundo real, por lo que
resultan vitales los procesos formativos de actualizacién y capacitacién docente en este campo, segun lo
indica la Organizacion de Estados Americano (OEA).

Existe una necesidad urgente de actuar colectivamente para mitigar las consecuencias del cambio
climatico y adaptase a los cambios inevitables. La complejidad de los problemas derivados del cambio
climatico puede representar un desafio para la educacion. Sin embargo, ésta debe desempenfiar un papel
clave para garantizar que las generaciones mas jovenes dispongan de los conocimientos y aptitudes
necesarias para comprender los problemas relacionados con el cambio climatico, incentivarles a actuar, y
prepararlos para vivir en un mundo de cambio permanente. Para lograrlo, los docentes desempefian un
papel clave en su educacién y es esencial que reciban apoyo suficiente para conocer, incluir e
implementar eficazmente los topicos pricipales viculados a esta tematica en el aula.

Es este sentido, el proyecto #EnergiaJoven - Youth Energy - busca contribuir a la formacién docente
incorporando nuevos conocimiento, habilidades y miradas pedagoégicas en la ensefianza del los
principales temas vinculados a cambio climatico y transicion energética justa.

También incluye la entrega de materiales didacticos a las escuelas participantes del proyecto, con el
objetivo de interiorizar estos nuevos conocimientos de forma experimental, despertando especial interés
en los estudiantes y generando su motivacion como potenciales agentes de cambio a favor de su
comunidad.

*1 Freeman, B.; Marginson, S. y Tytler, R, “Widening and deepening the STEM effect”, en B. Freeman; S.
Marginson y R. Tytler (eds.), The Age of STEM: Educational policy and practice across the world in Science,
Technology, Engineering and Mathematics, Nueva York, Routledge, 2015, pp. 1-21




CLIMAY TIEMPO

SECUENCIA EDUCATIVA 1 < DURACION 60min >j

RESUMEN Y OBJETIVOS

Los estudiantes realizan una analisis bibliografico para identificar las caracteristicas de
los distintos climas de la Argentina y establecer una clara distincién entre el concepto de
climay tiempo.

Ideas clave:

e El clima es un promedio del patron meteorolégico predominante en una region
determinada. Depende principalmente de la latitud, la altitud y la distancia del
océano.

e El tiempo es el estado de la atmésfera en un lugar y momento determinados. La
temperatura y la humedad son algunas de las variables que condicionan el estado
del tiempo.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Para esta primera secuencia educativa, trabaje dividiendo a sus alumnos en equipos.
Debera contar con una copia de las HOJAS DE TRABAJO para cada grupo de estudiantes,
Si es posible use copias a color. Caso contrario, puede utilizar las versiones electrénicas
de los documentos para ser proyectadas a la clase y trabajar sin material impreso.

INFORMACION PARA EL DOCENTE

ARGENTINA
cli CLIMAY TIEMPO
imas El tiempo es el estado de la atmoésfera en un
lugar y momento determinados. Tiene muchos

@ subtropical sin estacion seca componentes, como el sol, la lluvia, la cobertura
([ Subtropical con estacion seca .
[ Tropical serrano de nubes, el viento, las olas de calor, etc. Se
(5] Templado pampeano humedo define comunmente utilizando diferentes
[ Templado pampeano semiarido ,
(3 Templado oceanico parametros, como la temperatura, la humedad,
(] Templado serrano He Hp4 H H
(0 A do seras y bolsones la pr?apltauon’, .Ia nubosidad, el viento y la
@ semidrido presion atmosférica.

(] Arido patagénico
@ Arido andino-punefio

@ Frio humedo La diferencia entre el clima y el tiempo tiene
@ Frio polar ., ,

que ver con la duracion del periodo
considerado: el clima es el tiempo promedio
Yy durante un "largo tiempo". El clima es, por lo
tanto, el estado promedio de las condiciones
atmosféricas durante meses, afios, décadas,
siglos o mas. Para cada lugar de la Tierra, los
factores geograficos como la latitud, la
elevacion, la topografia, la distancia a una gran
masa de agua (océano, lago) y la ubicacion en
un continente (este u oeste, por ejemplo)
conforman el clima.




INTRODUCCION (10 min)
Comience la clase haciendo preguntas disparadoras a sus estudiantes:

e ;COmo estan vestidos hoy? ;Llevan remera, buzo, campera?

e ;COmo estaban vestidos ayer? ;Y la semana pasada? ¢Durante las ultimas
vacaciones?

e ;Qué los hace elegir esa ropa?

Probablemente dirdan que depende de si el dia estd soleado o lluvioso, frio o calido:
depende del clima. Llévelos a la conclusion de que dos de las variables mas importantes
para describir el clima son la temperatura y la humedad, y que estos son parametros
que varian a lo largo del afio. ;Qué pasa con las distintas regiones de Argentina?
¢Predomina el mismo clima en todas las provincias?

Lleguen a la conclusion de que los tipos de clima se determinan principalmente por
la temperatura media anual y las precipitaciones medias anuales en una region
determinada.

Comparta con sus estudiantes el siguiente cuadro donde se observan los principales 5
grandes tipos de climas (UNAM, 2020) y comente sobre la gran variedad de climas que
tiene el pais. Puede escribir el cuadro en el pizarrén o proyectarlo a la clase.

Temperatura media anual Tipos de Clima Precipitaciones anuales

18° C 0 mas Tropical Abundantes (mas de 1.200 mm y hasta 4.400
mm)

Gran amplitud térmica entre el diay Desértico Escasas (no supera los 200 mm)

la noche

Alrededor de 15°C Templado Suficientes (desde 500 mm a mas de 1.000 mm)

Menor a 10°C Frio Variable

Menor a -2°C Polar Escasas

El clima en Argentina

Argentina se ubica dentro de la zona subtropical-templada en escala general, con una temperatura media
anual entre los 14 y 16°C. Sin embargo, su extension latitudinal americana, entre los 22° y los 55° S
aproximadamente, supone el desarrollo de una gran diversidad climatica que abarca desde los climas
tropicales de las ecorregiones chaquefia, tucumano-oranense y misionera, hasta los climas frios del sur.

Por otro lado, el clima es principalmente templado, con excepcion en el noreste argentino donde adquiere
caracteristicas del clima tropical y subpolar en el extremo suroeste. El norte del pais se caracteriza por

veranos muy calidos y himedos, con inviernos suaves y secos, estando sujeto a sequias periédicas. El
centro del pais tiene veranos calidos con lluvias y tormentas, e inviernos frescos (Geografia infinita, 2023).




ACTIVIDAD (20 min)

1. Divida a los estudiantes en grupos de trabajo y entregue a cada grupo una copia de
las HOJAS DE TRABAJO que imprimid.

2. De a los estudiantes las siguientes instrucciones: cada numero del mapa de Argentina
(HOJA DE TRABAJO 1.1), corresponde a una foto (HOJA DE TRABAJO 1.2). Observen
cada foto cuidadosamente, lean la descripcidn del clima junto a la foto y asignen la foto
al nimero en el mapa utilizando el cuadro de climas compartido anteriormente. Anoten
los principales factores que les hicieron decidir que esa foto corresponde a ese numero
y no a otro. El cuadro de climas puede escribirlo en el pizarrén o proyectarlo a la clase.

3. Después de aproximadamente 10min, solicite a algun grupo que comparta con el
resto de la clase a qué numero asignaron cada foto explicando el por qué de estas
decisiones. Puede consultar si hay disidencia con otro grupo y que compartan sus
observaciones.

4. Al final del ejercicio, las elecciones seran debatidas con toda la clase. Destaque
nuevamente los principales factores que surjan durante el debate, tales como la
temperatura, precipitaciones, la distancia de la regién hasta el océano, el viento, la
latitud, la altitud, etc. Todos estos factores son componentes del clima.

CONCLUSIONES (10min)

Ayude a los estudiantes a sacar una conclusion grupal.

Por ejemplo: el clima es el promedio de las condiciones meteoroldgicas en una
region determinada, mientras que el tiempo es el estado de la atmésfera en un
lugar y momento especificos. Como vimos en la actividad, Argentina es un pais extenso
que cuenta con una gran variedad climatica, caracterizados por patrones especificos de
temperatura y humedad que dependen de la latitud, la altitud, la ubicacién en el
continente y la distancia a la que la region en cuestidon se encuentra de una gran masa
de agua (por ejemplo, el océano o un lago).

Glaciar Perito Moren Santa &
Cruz

Campo girasoles, La Pampa

Sierras, Cérdoba

Desierto del diablo, Salta




HOJA DE TRABAJO 1.1 - MAPA CLIMATICO DE ARGENTINA

Tipos de clima

ARIDOS
Andino punefo

De sierras y campas

De la estepa patagdnica

CALIDOS
Subtrepical con estacion seca

Subtropical sin estacion seca

Subtropical serrano

TEMPLADOS

Ocednico
Pampeansc
De transicion
Serrano

FRIOS
Nival

Frio o patagénico
Himede de los Andes
patagénico-fueguinos
Magallanico
ESCALA GRAFICA
_ 0 100 200 300 400 Km
[ m— e—

Insular oceanico

Broyeccién Armutal Equidrea de Lambert Clasificacidn chimidtica segun Kdppen.
Fuente: Bustos ef af. (2017). mavidians contral 607
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Parte continental americana




HOJA DE TRABAJO 1.2 -

En esta zona, prevalece un clima caracterizado por \
condiciones extremadamente secas y temperaturas

elevadas durante la mayor parte del afio. La temperatura

media anual oscila alrededor de los 25°C, con maximas que
pueden alcanzar los 40°C durante los meses mas

calurosos.

La precipitacién en esta region es escasa, con un promedio

anual de menos de 200 mm. /

Esta regién se caracteriza por temperaturas calidas y una
alta humedad durante todo el afio.

La temperatura media anual ronda los 25°C, con maximas
que pueden superar los 30°C en verano y minimas que
raramente descienden por debajo de los 15°C incluso en
invierno. La precipitaciéon es abundante, con un promedio
anual de alrededor de 1,800 a 2,000 mm.

Esta zona del pais se caracteriza por tener una
temperatura media anual de alrededor de 18°C, con
veranos calidos que pueden alcanzar maximas de hasta
30°Cy un invierno mas fresco con minimas que pueden
descender hasta mas alla de los 5°C.

Las precipitaciones varian considerablemente a lo largo del
afo con un promedio anual de 800 mm. Estas condiciones,
junto con las extensas llanuras de la zona, son condiciones /

/
~,

ideales para el cultivo de girasoles.

La temperatura media anual en esta regién es de alrededor
de 8°C, con inviernos frios que pueden registrar minimas
bajo cero y veranos frescos que rara vez superan los 20°C.
La precipitacién en esta area es moderada, con un
promedio anual de aproximadamente 500 mm. La nieve es
comun durante el invierno, lo que contribuye a la
acumulacién de hielo.

En esta zona, los veranos suelen ser calidos, con \
temperaturas que oscilan entre los 25°Cy los 35°C,

mientras que los inviernos son frescos, con minimas que

pueden descender hasta los 0°C, dando una temperatura

media que se sitda al rededor de los 18°C.

La precipitacién es moderada, con un promedio anual de

alrededor de 800 a 1000 mm.

/
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SECUENCIA EDUCATIVA 2 , _
EVIDENCIAS DEL CAMBIO ( DURACION 60min >
CLIMATICO

RESUMEN Y OBJETIVOS

Los estudiantes analizan documentos bibliograficos con pruebas de que el clima local y
mundial han estado cambiando en los ultimos afios.

|deas clave:

e Analizar documentos cientificos y noticias que evidencian que el clima esta
cambiando.

e Reconocer que existen suficientes evidencias de un cambio rapido sin precedentes
en la temperatura global.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Se recomienda que ésta leccién sea realizada a continuacion de la LECCION 1.

Pida a los estudiantes que a modo de tarea, traigan para la préxima clase “evidencias”
de que el clima en Argentina ha estado cambiando: opiniones de personas mayores
(padres, abuelas, etc), noticias, articulos en diarios, videos, publicaciones en redes
sociales u otros.

En la primera parte de esta leccién discutiran brevemente acerca de las evidencias que
los estudiantes traigan.

En una segunda parte, los estudiantes trabajaran en grupos para realizar un analisis
biblidgrafico de documentos que evidencian el cambio climatico.

Materiales:
e HOJAS DE TRABAJO impresas

e Computadora para el docente (opcional)
e Proyector (opcional)




INFORMACION PARA EL DOCENTE

¢(ESTAMOS EN UN CAMBIO CLIMATICO?

El clima de la Tierra varia naturalmente. El término "cambio climatico" se emplea ahora
comunmente como sinbnimo de cambio climatico antropogénico, resultado de actividades
humanas desde la revolucién industrial. Este cambio se manifiesta a través de eventos climaticos
extremos y cambios graduales, como el aumento del nivel del mar. Cuando se habla de cambio
climatico, la gente también se refiere a una de sus consecuencias para nuestro planeta, el
calentamiento global. El calentamiento global se refiere al aumento de la temperatura media de
la superficie de todo el planeta.

Los cientificos utilizan diferentes tipos de pruebas para rastrear el cambio climatico y sus
consecuencias. La reduccion del hielo marino y de la superficie de los glaciares puede verse
facilmente a través de registros visuales como imagenes y fotografias de satélite. El nivel del mar
puede medirse tanto con maredgrafos como con altimetros desde satélites. Ademas, los
termometros y pluviometros permiten medir la temperatura y la precipitacién localmente.
Observaciones como el cambio en la distribucién espacial de especies animales y vegetales, y el
cambio en las fechas de florecimiento de las flores y las fechas de cosecha, también son
indicadores valiosos. Las variaciones en el grosor de los anillos de los arboles también
proporcionan informacion crucial.

Estas pruebas, utilizadas por cientificos de diversas disciplinas, sugieren que el cambio climatico
es principalmente causado por la actividad humana, especialmente la liberacién de CO2, un gas
de efecto invernadero.

CALENTAMIENTO GLOBAL

El calentamiento global es provocado por el aumento de gases de efecto invernadero (GEl),
como el diéxido de carbono (CO2) y el metano, en la atmosfera. Estos gases atrapan el calor del
sol, creando un efecto invernadero que eleva la temperatura de la Tierra. Actividades humanas
como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion aumentan la concentracién de estos
gases, intensificando el efecto invernadero. Como resultado, se producen cambios climaticos
drasticos, como el derretimiento de los glaciares, el aumento del nivel del mar y eventos
climaticos extremos. El calentamiento global amenaza la biodiversidad y la estabilidad de los
ecosistemas, representando un desafio urgente que requiere acciones para reducir las
emisiones de GEl y mitigar sus impactos.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

El nivel del mar ha aumentado aproximadamente 15 cm desde 1900, con una aceleracién en la
tasa de aumento. Esto se debe al aumento del volumen del océano, causado por el
derretimiento de glaciares y capas de hielo, asi como la expansién térmica del agua oceanica
debido al calentamiento global. Desde los afios 90, la mitad del aumento se debe a la expansion
térmica y la otra mitad al derretimiento de hielo en tierra, con este ultimo factor siendo ahora
dominante. Se proyecta que el nivel del mar aumentara aproximadamente 20cm mas para
finales de este siglo, dependiendo de las emisiones de gases de efecto invernadero y la
respuesta de las capas de hielo polar.

DERRETIMIENTO DE LA CRIOSFERA

La criosfera es la parte de la Tierra donde el agua estd en forma sélida, incluyendo los glaciares,
icebergs, casquetes polares y permafrost. El cambio climatico esta provocando un derretimiento
acelerado de la criésfera debido al aumento de las temperaturas globales, desencadenado
principalmente por las emisiones de gases de efecto invernadero. Este fendmeno tiene
consecuencias devastadoras, como el aumento del nivel del mar, la pérdida de habitat para la
vida silvestre y alteraciones en los patrones climaticos mundiales. Es urgente tomar medidas
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar los impactos del cambio
climatico en la criésferay en todo el planeta.

CAMBIO CLIMATICO Y CICLO DE VIDA DE LAS ESPECIES

El cambio climatico estd alterando profundamente el ciclo de vida de las especies en todo el
mundo. Las fluctuaciones extremas de temperatura y los cambios en los patrones climaticos
afectan la disponibilidad de recursos, como alimentos y habitats adecuados, lo que afecta
directamente la reproduccién, migraciéon y supervivencia de las especies. Muchas plantas y
animales estan enfrentando desafios para adaptarse a estas condiciones cambiantes, lo que
resulta en cambios en sus rangos de distribucién, tiempos de reproduccion y comportamientos
migratorios. Ademas, el aumento de fendmenos climaticos extremos, como sequias e
inundaciones, ejerce presiones adicionales sobre las poblaciones ya vulnerables. La
conservacion de la biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico son esenciales para
preservar la vida en la Tierra.




INTRODUCCION (10 min)

Comience la leccion repasando brevemente la diferencia entre clima y tiempo trabajada
en la leccion anterior, asi como también los principales parametros que determinan el
clima de una region. Si no realizé la primera leccion, haga una breve introduccién sobre
clima y tiempo. A continuacion, escriba en el pizarrén las palabras “Cambio Climatico” y
haga las siguientes preguntas a la clase:

e (Escucharon hablar alguna vez del cambio climatico? ;Qué es?
e ;Conocen evidencias del cambio climatico en Argentina?

Pida a los estudiantes que compartan las evidencias de cambio climatico que han traido
y andtelas en el pizarron. Anote todas las ideas que surjan e invite a la clase también a
reflexionar de qué tipo de datos nos servirian para conocer que el clima ha ido
cambiando con el tiempo. Pida a los estudiantes que se organicen en grupos
(idealmente de 5 integrantes) y expliqueles que trabajaran en equipo para analizar
distintas evidencias de cambio climatico.

ACTIVIDAD (30 min)

Entregue a cada grupo una copia de cada documento cientifico (HOJAS DE TRABAJO) que
evidencian el cambio climatico, puede ajustar la duracion de la leccion dependiendo de
la cantidad de documentos que entregue a cada grupo. Pida que analicen los
documentos y respondan a las preguntas que en cada uno de ellos aparecen. Durante el
desarrollo de la leccién y mientras los estudiantes analizan los documentos, puede
hacer las siguientes preguntas:

e ;Qué tipo de cambios se muestran? (temperatura, nivel del mar, derretimiento, etc).

e :Son evidencias relacionadas con el clima y/o con el tiempo? (observen la escala
temporal).

e ;Cuadles son las fuentes de los documentos? ;Son fiables?

Al cabo de unos 20 minutos, cuando los equipos analizaron los documentos, vuelva al
pizarron donde habia escrito las palabras “Cambio climatico”. Pida a un representante
de cada grupo que comparta con el resto de la clase las conclusiones sobre uno de los
documentos analizados. Para ayudar a los alumnos a ordenar las ideas, escriba en el
pizarrdn la palabra “Evidencias” y enliste las evidencias a medida que los grupos cuentan
sus conclusiones.

CONCLUSION (10min)

Concluya que hay pruebas cientificas sélidas de que el clima mundial estd cambiando.
Los impactos del cambio climatico son diferentes (aumento del nivel del mar, migraciéon
animal, disminucion de la capa de nieve, aumento de las temperaturas, etc.). Discutir
sobre la importancia de verificar la fiabilidad de las fuentes de informacion. Mencionar
el IPCC como una de las fuentes de informaciéon mas fiables sobre el cambio climatico.




6
HOJA DE TRABAJO 2.1 - EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Observe cuidadosamente el siguiente grafico, lea el texto y responda:

e ;Qué se muestra en el grafico?
e (Qué significé el 2023 para Argentina en términos de temperatura?
e ;De qué fuente son los datos observados? ;Son datos fiables?

Anomalia de temperatura media en Argentina
Anual (1961-2023)
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En el afio 2023, Argentina experimentd un aumento significativo en la temperatura,
convirtiéndose en el aflo mas calido registrado. Esto se debi6é a que casi todos los
meses tuvieron mucho calor, con un aumento de +0.83°C en comparacion con el
periodo de referencia.

En los primeros meses del afio se experimentaron récords de calor, especialmente
durante el verano y otofio, y el invierno continu6 mayormente calido. Recién los
ultimos meses del afio presentaron condiciones mas normales en promedio.

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional
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HOJA DE TRABAJO 2.2 - EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Los dos graficos debajo muestran el calentamiento global y el nivel del mar con
datos que fueron tomados anualmente a partir del afio 1880.

Analicelos atentamente y responda:

e ;Observa alguna relacion? ;Qué conclusiones puede sacar?

CALENTAMIENTO GLOBAL EN °C

periodo base: 1880-1909
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Fuente: Datos de la NASA
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt
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Fuente: datos de la NASA
https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/
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HOJA DE TRABAJO 2.3 - EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Lean el documento y respondan:

e ;Qué conclusion podemos sacar sobre la evolucion del glaciar?
e ;Como explicaria lo que esta ocurriendo?

Detectaron un alarmante retroceso del glaciar
Perito Moreno y estudian si es una tendencia
irreversible

El Glaciar Perito Moreno, ubicado en
el Parque Nacional Los Glaciares en la
provincia de Santa Cruz, Argentina, es
uno de los glaciares mas famosos del
mundo y una importante atraccion
turistica. Su situacién actual es
emblematica en el contexto del
cambio climatico debido a los cambios
significativos que ha experimentado
en las ultimas décadas.

€omposicion 1965 - 2023

A través de una serie expediciones, un
grupo de cientificos colaboré con los
guardaparques de la zona para
estudiar los cambios en el glaciar.
Observaron que desde el 2021 hasta
el 2023, el glaciar retrocedi6 700
metros en la parte norte (Canal de los
Témpanos) como se ve en la imagen.
Este numero es alarmante teniendo
en cuenta que, entre 1998 y 2019, el
retroceso del glaciar fue de
aproximadamente 1 o 2 metros por
afio.

Fuente: Ahora Calafate

17



HOJA DE TRABAJO 2.4 -

Observe las dos imagenes de abajo y responda las siguientes preguntas:

e ;Qué es un evento climatico extremo?

e ;Qué clase de eventos climaticos extremos puede imaginar?
e ;Qué paso en Europa en el verano de 2019?

e ;Esunfenémeno local o global?

Localidades con Ola de Calor
Evento: 8 al 15 de marzo de 2023

OLAS DE CALOR EN ARGENTINA - 2023

25°5

SM
En marzo del 2023, Argentina sufri6 fuertes y e
prolongadas olas de calor a lo largo de varias
provincias del pais. La temperatura promedio . /
estuvo hasta 6y 7 °C por encima del valor
normal, mientras que la temperatura a0°s] .
maxima promedio lleg6 a ser hasta 10 °C ® 4diss
mas alta de lo comun en provincias como as°s] : -

Buenos Aires, Santa Fe y Entre Rios.

50°S1 &3

os| pee |
75°0 70°0 65°0 60°0 55°0

NUMERO DE EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS REGISTRADOS EN EL
MUNDO

Los fendmenos meteoroldgicos extremos son acontecimientos que se salen de los
patrones meteorolégicos reales o normales de un lugar determinado (por ejemplo,
huracanes fuertes, precipitaciones torrenciales, sequias, olas de calor). Los eventos
climaticos extremos son en si mismos problematicos, y los efectos de tales eventos
extremos, incluyendo vientos fuertes, inundaciones, sequias e incendios forestales,
pueden ser devastadores.
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Fuente: EMDAT (2019): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Brussels, Belgium.
1 8 https://ourworldindata.org/natural-disasters — CC BY




HOJA DE TRABAJO 2.5 - £VIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

Estas dos imagenes muestran el cambio en la precipitacion promedio (entre 1951 y
2010) y la temperatura (entre 1950 y 2018).

e ;Qué eslo que nota? ;Hay alguna relacion entre las dos imagenes?

EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES SOBRE LOS CONTINENTES ENTRE 1951 Y 2010

I I I
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
Evolucion (% por década)

Fuente: 5to Informe de evaluacion del IPCC - GT1

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE ENTRE 1950 Y 2018

1 | | | |

-4.1-4.0-2.0-1.0-0.5-0.2 0.2 05 1.0 2.0 40 41 °C

Fuente: NASA — https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html
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HOJA DE TRABAJO 2.6 - £VIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

Lea el siguiente documento y responda a las preguntas:

» ;Por qué el mosquito tigre (Aedes albopictus) es considerado una amenaza?
e ;Por qué es capaz de prosperar en Europa hoy en dia?

El mosquito tigre es llamado asi por su llamativo patrén blanco y negro. Mide entre 2y 10
mm de longitud y es un vector conocido de virus que afectan a la salud humana (como el de
chikungunya y el del dengue). Originalmente habitaba exclusivamente en los bosques
tropicales de Asia sudoriental, pero en las ultimas tres décadas, se ha propagado a nivel
mundial mediante el transporte de mercancias procedentes de zonas muy infestadas. En el
2008, el mosquito tigre fue considerado una de las 100 especies mas invasivas del mundo
segun la Base de Datos Mundial de Especies Invasoras (Global Invasive Species Database).

El mosquito tigre fue visto por primera vez en Europa en 1979, en los Estados Unidos en
1985, en América Latina en 1986 y en Africa en 1990. Anteriormente, el clima europeo era
demasiado frio para garantizar la supervivencia a largo plazo del insecto, pero el aumento
de las temperaturas en Europa en las ultimas décadas ha hecho que la regién sea mas apta
para su sobrevivencia. El mosquito tigre esta ahora presente en el sur de Europa, a lo largo
de la costa mediterranea en Albania, Italia, Francia, Grecia, Espafia y los paises balcanicos.
Ademas, también se ha notificado su presencia en otros paises de Europa septentrional,
muy probablemente introducida por vehiculos procedentes de Europa meridional.

AEDES ALBOPICTUS - DISTRIBUCION ACTUAL CONOCIDA: ENERO DEL 2018
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SECUENCIA EDUCATIVA 3
EFECTO INVERNADERO y < DURACION 120min >

LA ACTIVIDAD HUMANA

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

En esta leccion los estudiantes aprenderan sobre el efecto invernadero y cdmo los gases
de efecto invernadero presentes en la atmdsfera han ido en aumento producto de la
actividad humana.

|deas clave:

e Comprender qué es el efecto invernadero y como contribuye al cambio climatico.

e Reconocer al efecto invernadero como un proceso natural y como este se ve
afectado por la actividad humana.

e Realizar un experimento sencillo que demuestre el efecto invernadero.

e Nombrar los principales gases de efecto invernadero.

e Conocer las causas historicas del cambio climatico y su vinculacién con el ciclo del
carbono.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En las lecciones previas, los estudiantes aprendieron que el clima estd cambiando y han
visto que la temperatura ha ido en aumento durante los ultimos afios.

En esta leccion, se proponen tres actividades relacionadas entre si para comprender el
efecto invernadero y su vinculacion con la actividad humana. Ademas, los estudiantes
realizan un experimento con el cual podran comprender el efecto invernadero desde una
analogia.

Para realizar las actividades, incluyendo el experimento, necesitara los siguientes materiales:

e Frasco, botella, recipiente o similar (simulara ser un invernadero).
e Foco incandescente 60 o 100W (simulara ser el sol).

e Plastilina (para sellar el invernadero).

e Termdmetro electrénico (2 unidades).

e HOJAS DE TRABAJO impresas.

e Proyector.

e Computadora.

En caso de dividir a los alumnos en grupos, cada grupo deberd contar con un juego de materiales
para el experimento.

Ademas de realizar el experimento, los estudiantes utilizaran una simulacion virtual que los
ayudara a entender un poco mas sobre como funciona el efecto invernadero. A través de
esta simulacion, los estudiantes podran visualizar los cambios inducidos por la
concentracion de gases efecto invernadero a lo largo del tiempo.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

¢QUE ES EL EFECTO INVERNADERO?

La luz solar atraviesa la atmodsfera y calienta la superficie de la Tierra, generando la emisién
ascendente de radiacién infrarroja (calor). Parte de este calor es atrapado en la atmosfera en su
regreso al espacio por los gases de efecto invernadero (principalmente vapor de agua, diéxido
de carbono, metano y 6xido nitroso) y enviado de vuelta a la superficie de la Tierra. Los gases de
efecto invernadero actian como una manta atrapando el calor emitido desde abajo. Por lo
tanto, la temperatura de la atmosfera inferior es mas calida de lo que deberia. De hecho, sin
estos gases, la temperatura media de la superficie de la Tierra seria de unos -18°C en lugar del
promedio actual de 15°C. La concentracion de gases de efecto invernadero varia ya sea por
causas naturales, como en el pasado, o por las actividades humanas, como en el presente. Esto
altera el equilibrio energético de la Tierra y la temperatura media de la superficie.

LA RADIACION INFRARROJA

Nuestros ojos s6lo son capaces de ver parte del espectro de la luz emitida por el Sol: esta es la
radiacion visible. La atmdsfera es esencialmente transparente a la radiacion visible. La luz esta
compuesta por muchas formas de radiacion, de diferentes longitudes de onda. Cuando se utiliza
un prisma, los rayos se desvian en diferentes grados segun su longitud de onda. Entonces
vemos diferentes colores (que corresponden a diferentes longitudes de onda), pero algunos son
invisibles a nuestros ojos. La siguiente imagen muestra el espectro de la luz, dividido en
diferentes rangos de longitudes de onda. Sélo una parte muy pequefia del espectro, entre las
longitudes de onda de 400 y 700 nm, es visible para el ojo humano. La luz infrarroja, con
longitudes de onda mas largas que las del color rojo visible, es invisible para nosotros.
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GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

La mayor parte de la energia en la Tierra proviene de la radiacién solar. Aproximadamente 1/3
de esta radiacion es reflejada hacia el espacio, mientras que el resto es absorbido por la
superficie terrestre y la atmosfera. Este proceso calienta la Tierra, generando radiacion
infrarroja, la cual es absorbida por ciertos gases en la atmosfera, como el diéxido de carbono,
metano, Oxido nitroso y vapor de agua. Estos gases, conocidos como gases de efecto
invernadero, emiten nuevamente radiacion infrarroja, lo que contribuye al calentamiento global.
Sin estos gases, la temperatura promedio de la Tierra seria aproximadamente -18°C, en lugar de
los actuales 15°C. La presencia de los gases de efecto invernadero es esencial para mantener la
temperatura adecuada para la vida en el planeta. Estos gases se producen tanto de manera
natural, a través de procesos como la respiracion celular y la descomposicion bacteriana, como
por actividades humanas, como la quema de combustibles fosiles. Su aumento en la atmdsfera
ha contribuido al cambio climatico y sus consecuencias.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

LA ACTIVIDAD HUMANA Y GEI

El uso de la energia forma parte de la actividad humana de diversas formas (el fuego, la traccién
animal, los molinos...) desde sus origenes. A partir del siglo XIX, la revolucién industrial
transformo el mundo occidental con la maquina de vapor, la hidroelectricidad, los combustibles
fosiles y, mas tarde, las fuentes de energia nuclear, edlica y solar. La electricidad es una forma
muy conveniente de transportar y utilizar la energia, aunque es muy dificil de almacenar
(excepto en baterias pequefias o caras). El consumo general de energia ha aumentado
gradualmente en todo el mundo, duplicandose en las ultimas cuatro décadas, pero su uso sigue
siendo extremadamente desigual. Para la mayoria de los paises en desarrollo, el acceso a la
electricidad es fundamental para su futuro.

La revolucion industrial trajo consigo cambios cientificos, tecnoldgicos, econdmicos y politicos
sin precedentes que impactaron todos los sectores de la sociedad, y que dieron lugar a nuevos
niveles de vida (empezando por Europa y Norte América). A la vez, la poblacion humana creci6
considerable. El creciente uso de combustibles fésiles como fuente de energia, junto con el
rapido crecimiento de la poblacién, han dado lugar a la gran explotacion actual de los recursos
naturales y, por ende, a la emisidn de gases de efecto invernadero. En 2019, la combustion (de
madera y combustibles fosiles) representd el 85% del consumo mundial de energia. Cualquier
combustible produce dioxido de carbono (CO2), que se dispersa en la atmosfera de la Tierra.
Otros GEIl son producidos por actividades humanas, como el metano (CH4) o el 6xido nitroso
(N20).

EL CICLO DE CARBONO

El ciclo del carbono desempefia un papel clave en la regulacion de la temperatura y el clima
global de la Tierra al influir directamente en la cantidad de di6xido de carbono en la atmdésfera.
El dioxido de carbono representa una gran parte del ciclo de este elemento, que permite el
intercambio entre la atmdsfera y los seres vivos, la materia organica en descomposicion y los
combustibles fésiles. Siendo un gas de efecto invernadero, el CO2 ayuda a la atmdésfera terrestre
a retener el calor generado por el Sol. Pero demasiado diéxido de carbono en la atmdésfera
provoca el aumento de la temperatura terrestre. Este aumento en el CO2 se debe a alteraciones
en el ciclo del carbono. Hablamos de fuentes de carbono para referirnos a las partes o
subsistemas en el ciclo que agregan carbono a la atmdsfera —como la respiracion de los seres
vivos y la descomposicion— y de sumideros de carbono para designar los elementos del ciclo
qgue reducen dioxido de carbono de la atmdsfera secuestrandolo —como los océanos, el suelo o
los arboles. El equilibrio entre fuentes y sumideros tiende a mantener con pequefias variaciones
muy lentas la concentraciéon de CO2 en la atmdsfera. Esto, a su vez, ha mantenido a nuestro
planeta con variaciones suficientemente lentas en la temperatura en el clima, lo cual favorece el
desarrollo de vida tal como la conocemos. Si el ciclo natural se afecta por la generacién de
nuevas fuentes (como por el uso intensivo de combustibles fésiles) o por la pérdida de
sumideros (como por la deforestacion), el CO2 se acumula impulsando el calentamiento global.
Por lo tanto, para evitar el calentamiento futuro se deben disminuir las fuentes adicionales de
CO2y aumentar los sumideros para mantener el equilibrio.




INTRODUCCION (15min)

Divida a los estudiantes en grupos de trabajo. Para comenzar esta leccién, repase junto
a sus los estudiantes las evidencias de cambio climatico que han detectado en la leccion
anterior. Si no hizo la leccién anterior, haga una breve introduccién sobre este tema.
Mencione que el aumento de la temperatura a nivel mundial es una de las evidencias
del cambio climatico que podemos observar y realice la pregunta abierta:

e ;Por qué creen que se esta produciendo este aumento de temperatura?

Una vez hayan debatido la pregunta anterior, introduzca el concepto de efecto
invernadero (si es que no lo han mencionado). Pregunte a sus alumnos si alguna vez
habian oido hablar acerca de este efecto y qué creen que significa. Puede utilizar la
analogia de un invernadero para intentar reflexionar acerca del efecto: ;Qué es un
invernadero? ;Cémo funciona? ;Para qué se usa?

Dependiendo de la edad y conocimiento de los estudiantes, responderan diversas cosas.
Anote estas principales ideas que vayan surgiendo en el pizarréon, asociadas al efecto
invernadero.

A modo de organizador grafico, entregue a cada grupo una planilla HOJA DE TRABAJO
3.1y pidales que se tomen unos minutos para trabajar en equipo y llenar la planilla.

ACTIVIDAD 1 (30 min)

1. Luego de haber debatido con los estudiantes la primera parte de la leccion, pidales
que piensen un experimento que podamos desarrollar en el aula para demostrar el
efecto invernadero y por ende el aumento de la temperatura. La construcciéon de un
invernadero es la respuesta esperada. Use de guia de la actividad, las preguntas:

e ;Como se les ocurre que podemos construir un invernadero?
e ;Visitaron o vieron alguna vez un invernadero?

2. Presente a sus estudiantes el experimento y cdmo sera la construccion del mismo.
Aca tenemos varias opciones. En el caso ideal, contara con los materiales necesarios
para que cada grupo pueda realizar su propio experimento. Caso contrario puede hacer
el experimento de manera demostrativa y que los grupos vayan siguiendo la clase o bien
dividir a la clase y que una parte haga la Actividad 1y, la otra, la Actividad 2.




La construccion del experimento se hara siguiendo el esquema debajo utilizando el
contenedor y los termdmetros.

Luz solar o lampara

La base de los recipientes se puede

— sellar con plastilina
Aire Aire
Termometro
electronico
Plastilina
P 22T
Recipiente Temperatura del aire (sin recipiente)

@ La temperatura es mayor dentro de los contenedores de plastico y vidrio.

Esquema del experimento
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Experimento de efecto invernadero con Notas tomadas por alumno acerca del
contenedor experimento

3. Los grupos deberan monitorizar el experimento e ir anotando cada 3 minutos los
valores de temperatura que se observan. Durante dicho tiempo, pida a los estudiantes
que preparen el disefio del experimento (ver modelo en notas tomadas por alumnos).

. Titulo

. Objetivo

. Hipotesis

. Esquema

. Procedimiento
. Resultados

o Conclusién




4. Al cabo de un rato y habiendo registrado los cambios en la temperatura, pida a los
estudiantes que organicen sus registros, completen las notas y devuelvan los materiales.
Debata con sus estudiantes lo realizado. El objetivo es que logren comprender desde la
analogia del invernadero que la tierra sufre el llamado “Efecto Invernadero”, donde los
GEl que se encuentran en la atmoésfera replican lo sucedido en el recipiente que cubria
el termdmetro, induciendo una retencién del calor y un aumento de la temperatura.

ACTIVIDAD 2 (30 min)

1. En la Actividad 1, los estudiantes comprendieron el efecto invernadero a través de una
analogia. En esta segunda actividad de la leccion, los alumnos hardn uso de la
simulacion virtual “Efecto Invernadero” de PhET para entender cdmo es que ocurre este
efecto en la Tierra. Esta simulacion puede ser usada tanto desde la computadora como
desde celulares y se sugiere que el uso del simulador sea guiado inicialmente por el
docente desde un proyector. Revise como usar la simulacién en el ANEXO 3.1.

Pida a los estudiantes que abran el simulador y entregue a cada grupo una HOJA DE
TRABAJO 3.2. Guie los primeros minutos del uso de la simulacion desde un proyector,
luego pida a cada grupo que complete la HOJA DE TRABAJO.

2. Al cabo de unos minutos, los alumnos deberan hacer una puesta en comun de las
respuestas para, finalmente, debatir las conclusiones de la Actividad 2.

CONCLUSION ACTIVIDADES 1Y 2 (15 min)

1. Impulse a los estudiantes a hacer una puesta en comun tanto de las conclusiones del
experimento como el uso de la simulacion. El termémetro que estaba cubierto por el
recipiente se calenté mas que el otro. Explique que el termdmetro que no esta bajo el
recipiente, representa el planeta sin la atmdsfera: aunque reciba energia del sol, no se
calienta mucho porque el calor es irradiado de nuevo hacia el exterior (esto mismo lo
han podido verificar en la simulacién). Nuestro planeta es como el segundo recipiente
que, al tener una capa atmosférica, hace que el calor no se escape tan rapidamente
hacia afueray, en consecuencia, el interior se va calentando.

Asegurese de que sus estudiantes entiendan que este es un fendmeno natural y que de
hecho es crucial para la vida en la Tierra. Sin el efecto de la atmosfera, el planeta seria
muy frio (nuevamente, esto lo pudieron comprobar en la simulacion).

Indique que, a diferencia del experimento, la atmosfera terrestre no es una capa soélida
sino que se trata de una capa gaseosa en la que muchas moléculas de diferentes gases
interactuan entre si, asi como también con la radiacion del sol y el calor que es emitido
desde la Tierra.




Explique que la energia del Sol llega al planeta calentandolo. Al aumentar la temperatura
de la superficie terrestre, esta emite radiaciones infrarrojas, de la cual, una parte se
dirigen hacia el espacio exterior. Al llegar a la atmosfera, esta radiacidn (calor) encuentra
algunos gases con propiedades particulares . Estos son los gases de efecto invernadero,
qgue tienen la capacidad de absorber este calor y de irradiarlo de nuevo en todas las
direcciones, incluyendo hacia a la superficie terrestre.

Invite a sus estudiantes a reflexionar sobre la simulacién utilizada. Las particulas
amarillas provenientes del sol llamadas fotones, llegaban a la superficie de la Tierra
produciendo que esta se calentara. Al calentarse la Tierra emite un tipo de energia
llamada radiaciéon infrarroja (para los estudiantes -calor-) la cual es absorbida por los
gases de efecto invernadero que se encuentran en la atmésfera produciendo que la
temperatura de la tierra aumente. Si aumentamos la concentracién de gases efecto
invernadero, tales como dioxido de carbono, metano, vapor de agua u otros, aumenta la
retencion de la radiacién infrarroja y aumenta aun mas la temperatura.

Expliqgue también que hay gases en la atmdsfera que juegan el mismo papel que el
techo de un invernadero, por ello los llamamos “gases de efecto invernadero”. Tal
analogia si se presenta como tal, es totalmente aceptada en el aula. A su vez, explique
que el efecto invernadero es un proceso que ocurre de manera natural en el planeta y
es indispensable para la vida donde los gases presentes en la atmésfera atrapan la
radicacion infrarroja invisible emitida por la Tierra y la retienen provocando un
calentamiento.
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ACTIVIDAD 3 (20min)

1. Para esta tercer actividad, repasen las conclusiones halladas luego de la actividad
anterior, donde exploraron el efecto invernadero. Refresque los puntos clave:

e Esun efecto que ocurre naturalmente en la tierra y es indispensable para la vida.

e Los GEl en la atmésfera retienen el calor que emite la Tierra al calentarse con los
rayos del sol.

e Al aumentar la concentracion de GEl en la atmdsfera, aumentaria la temperatura.

Luego de haber repaso los puntos anteriores con los estudiantes, digales que en esta
leccion exploraran las causas histéricas de los GEl vinculadas a la actividad humana.

Nuevamente trabajando con los estudiantes por grupo, entrégueles las HOJAS DE
TRABAJO 3.3, 3.4y 3.5, y pidales que respondan a las preguntas en cada una de ellas. Al
cabo de un rato, hagan una puesta en comun en el pizarron discutiendo las respuestas a
cada una de las preguntas. Se sugiere que utilice el proyector y la computadora para
compartir nuevamente la simulacion PhET con sus estudiantes. En la simulacion puede
explorar cdmo era la atmdsfera en distintos periodos de tiempo, utilice esto para
compartir en la clase como la actividad post revolucion industrial ha causado un
incremento en la concentracién de gases efecto invernadero.

Al hablar sobre los resultados de la HOJA DE TRABAJO 3.5, recuerde a los alumnos que
todos los paises necesitan cambiar la forma en que hacen las cosas para evitar los
efectos del cambio climatico. Destaque que, segun un grafico del IPCC, una parte
importante de las emisiones de gases de efecto invernadero proviene de la produccién
de electricidad y calor, asi como de otras formas de energia. Esto muestra por qué es
tan importante que pensemos en cdmo obtenemos nuestra energia, especialmente en
lugares como Argentina, donde la dependencia a combustibles fésiles es alta. En este
contexto, las transiciones energéticas son un tema muy debatido actualmente en la
lucha contra el cambio climatico. La transicion hacia fuentes de energia renovable, como
la energia solar, edlica e hidroeléctrica, es importante porque estas formas de energia
tienen un impacto menor en el medio ambiente al no producir tantos gases de efecto
invernadero. Anticipe que el tema de las transiciones energéticas sera desarrollado en
mas detalle mas adelante.

CONCLUSION ACTIVIDAD 3 (10 min)

Para concluir estd actividad, puede comenzar enlistando junto a sus alumnos los
principales gases de efecto invernadero y las actividades que los emiten a la atmoésfera.
Debatan acerca de cuales son las principales actividades humanas que emites GEl, por
ejemplo el uso de combustibles fésiles y vincule esto ultimo con la importancia de
transicionar hacia energias mas limpias.




HOJA DE TRABAJO 3.1 -

Integrantes del grupo:

EL EFECTO INVERNADERO EN NUESTRO PLANETA

vy ¥ ¥

LO QUE PENSAMOS

LO QUE SABEMOS: QUE SABEMOS LO QUE QUEREMOS
(pero no estamos SABER:
seguros):
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HOJA DE TRABAJO 3.2 - Entendemos el efecto invernadero

Integrantes del grupo:

Trabajen en equipo para lograr responder a las siguientes preguntas. Pueden usar una hoja
aparte para responderlas.

1) Observen los ambientes en las siguientes imagenes y respondan justificando su
respuesta: ;En cual de todos los ambientes sentirian mas calor? ;Por qué?

Aula de clase - Sala de una casa ' Invernadero

2) jExploren la simulacién!
3) Utilicen la simulacion para responder a las siguientes preguntas:

a - Al iniciar la simulacién, ;Qué sucede
cuando los fotones provenientes del sol
(particulas amarillas) llegan a la superficie
del planeta? ;Cémo afecta esto a la
temperatura?

b - ;Qué sucede si modifican la
concentracion de gases efecto A e
invernadero (tales como CO2 o vapor de ‘

W Nube
? Termémetro de la Superficie Normal
agua) con la temperatura? e i @ o ®

¢ - (/Qué ocurriria si no hubiera gases de efecto invernadero en la atmédsfera? ¢y si hubiera
demasiados?
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HOJA DE TRABAJO 3.3 - EFECTO INVERNADERO Y LA ACTIVIDAD HUMANA

Lea los documentos de identidad de los diferentes gases y responda a las siguientes
preguntas:

e ;Cudles son los principales gases de efecto invernadero en la atmdsfera que son
emitidos por las actividades humanas?

e /Qué actividades humanas son responsables de las emisiones de gases de efecto
invernadero?

—

VAPOR DE AGUA - H,0
+ Ez el gas de efecto invernadero més abundante en la atmasfera.
» Las actividades humanas tienen solo una influencia directa menor en la cantidad de
vapor de agua en la atmasfera.
» 5in embargo, j través del cambio climatico, los seres humanos pueden influir fuertemente,
aungue indirectamente, en la cantidad de vapor de agua presente en la atmdsfera.

DIOXIDO DE CAREBONO - CO,
Es emitido:
+ Al quemar combustibles fosiles como el
carban, el petroleo y el gas
+ En la produccion de cemento
» Por la deforestacion
El C0, de la atmasfera es parcialmente absorbido
por el océano, la vegetacion terrestre y el suelo.

Su concentracidn en ka atmdsfera de la Tiema ha aumentado de ~ 280 ppm
(ppm = partes por millon) en la época preindustrial a mas de 400 ppm actualmente.
Confribuye a:
» El efecto invernadero antropogénico y el calentamiento global (contribuyente principal)
+ La acidificacion de los océanos

METANO - CH,
Es emitido por:
+ Eructos y defecacion de vacas y ovejas (jel gas se produce en
su estdmago!)
» La extraccion y uso de combustibles fasiles
» La produccion de arroz con cascara cuando los
campos estan bajo el agua
+ Los vertederos y la basura
Su concentracion en la atmasfera de la Tierra ha aumentado de alrededor
de 750 ppb (partes por billon) en la época preindustrial, a mas de 1850 ppb en 2017.
Contribuye a:
» El efecto invernadero antropogénico (fiene un alto potencial de calentamiento: puede atrapar alrededor de 30 veces
mas calor que el didxido de carbona)

0XIDO NITROSO — N ,0

Es emitido por:
» La agricultura (esparcimiento de fertilizantes artificial-
es y naturales en los campos y culiivo de fomaje)
« Combustidn de combustibles fosiles
+ Vehiculos de combustible
La concentracidn de dxido nitroso en la atmdsfera de la Tierra ha aumentado de 280

ppb en la época preindustrial, a més de 330 ppb en 2017.
Confribuye a:
» El efecto invernadero antropogénico (potencial de calentamiento global adn mayor que el del metano: puede atrapar
casi 10 veces mas calor que el metano)
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HOJA DE TRABAJO 3.4 -

El progreso técnico desde la Revolucién Industrial no so6lo esta relacionado con la
maquina de vapor, sino también con cambios cientificos, tecnoldgicos, econémicos y
politicos sin precedentes que repercutieron en todos los sectores de la sociedad. En
conjunto, estos acontecimientos han contribuido a un aumento inédito de la poblacion
humana; el aumento del nimero de personas y el mayor consumo de energia han
contribuido al incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero. Observe las
dos figuras de abajo y responda a las siguientes preguntas:

e ;,Como ha evolucionado la concentraciobn de CO2 en la atmoésfera desde la
revolucién industrial?
e Nombre dos factores que puedan explicar esta evolucién.

POBLACION MUNDIAL EN LOS ULTIMOS 12 000 ANOS Y PROYECCIONES DE LA ONU PARA EL 2100

10 hillones
8 billones X
Ano 2015

6 billones

4 billones

2 billones

: Ano
-10000 -8000 -6000 -4000 -2 000 0 1700 2100

Nota: los afios estan representados segun el calendario gregoriano (los afios anteriores a 0 son afios Antes de
Cristo). Fuente: https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth

EVOLUCION DE LA CONCENTRACION MEDIA MUNDIAL DE GO, EN PPM DESDE 1880
420
400
380
360
340
320
300

280 Afo
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fuente: NOAA - Laboratorio de Investigacidon del Sistema Terrestre - Departamento de Vigilancia Global
(ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt)
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HOJA DE TRABAJO 3.5 - EFECTO INVERNADERO Y LA ACTIVIDAD HUMANA

e ;Qué gas contribuye mas a las emisiones antropogénicas mundiales de gases de
efecto invernadero?

e ;Qué sectores econdmicos (sectores de actividad humana) contribuyen mas a las
emisiones de gases de efecto invernadero?

16%

Metano

6%

Didxido de carbono

6%

Oxido nitroso
‘ 2%

EMISIONES MUNDIALES =

DE GASES DE EFECTO Otros
INVERNADERO POR GAS
EN 2010

Fuente: adaptado de https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data (datos del
IPCC (2014) - los detalles sobre las fuentes incluidas en estas estimaciones pueden encontrarse en la
contribucion del GT Il al IE5 del IPCC).

14%

Transporte

6.4%

Infraestructura

Industria

EMISIONES DE GASES DE

EFECTO INVERNADERO POR 24%
SECTOR ECONOMICO EN 2010 -

Agricultura,

silvicultura

TOTAL 49 GT CO,-eq y otros usos

del suelo

9.6%

Otras energias

25%

Electricidad y
produccion de calor

Fuente: adaptado del GT3, IE5, IPCC.
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ANEXO 3.1 - ;COMO UTILIZAR LA SIMULACION PHET?

Enlace a la simulacién:
https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-effect/latest/greenhouse-
effect_all.html?locale=es

¢Como utilizar la simulacién?

Al abrir el enlace, vera que en pantalla aparecen tres ventanas dentro de la simulacion,
para esta leccion utilizaremos la que dice “fotones”, le damos click e iniciamos. Una vez
iniciada la simulacién, puede ver que la misma nos permitira ajustar la concentracion de
gases efecto invernadero y observar como ello afecta a la temperatura.

MIDE &l flujo de
energia a varias
altitudes

EXPLORA la

atmosfera en

n diferentes
m —T——— periodos

CH, 188 g
M, 333 ppb

SELECCIONA
unidades de
temperatura

VISUALIZA
fotones
adicionales para
observar mejor la
densidad Efecto Invemadero

Las particulas de color amarillo representan la luz solar que, al incidir sobre la superficie
de la Tierra, la calientan y, en consecuencia, esta emite infrarrojos representados por las
particulas de color rojo. Estas ultimas son retenidas por la capa de gases efecto
invernadero. Los estudiantes pueden jugar con esto, modificando la concentracién de
los gases y viendo como varia la temperatura.

Observe que la simulacién nos permite modificar varios parametros. A la hora de

explicar la misma a los estudiantes, hagalo de la manera mas sencilla y resumida posible
para no confundir a los estudiantes.
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SECUENCIA EDUCATIVA 4
DERRETIMIENTO DE LA CRIOSFERA < DURACION 90min >
Y AUMENTO NIVEL DEL MAR

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

A través de esta leccidn, los estudiantes aprenderan acerca de una de las evidencias del
cambio climatico: el aumento del nivel del mar. Esta evidencia resulta del derretimiento
de la criosfera, producto del calentamiento global.

Ideas clave:

e Lacridsfera se refiere a todas las areas de la Tierra que contienen agua congelada.

e Elaumento de la temperatura global conduce al derretimiento de la criésfera.

e El derretimiento del hielo marino no causa el aumento del nivel del mar, mientras
que el derretimiento del hielo en la tierra si lo hace.

e Impacto del derretimiento del hielo en el suministro de agua dulce.

e Cri6sfera como una importante fuente de agua dulce.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En las actividades anteriores, los estudiantes aprendieron sobre las evidencias que
encontramos de que el clima estda cambiando. Pudieron aprender que el efecto
invernadero impulsado por la actividad humana esta produciendo el cambio climatico y
gue este tienen consecuencias.

En esta secuencia, los estudiantes realizan un experimento para comprobar que el
derretimiento del hielo marino no causa el aumento del nivel del mar, mientras que el
derretimiento del hielo en la tierra si lo hace. En una segunda parte, y a través de un
analisis bibliografico, los estudiantes aprenderan sobre los impactos del derretimiento
del hielo en el suministro del agua dulce.

Materiales para realizar el experimento*:
e Cubitos de hielo (3 0 4).
e Recipiente grande.
e Agua.
e Objeto pesado para introducir en el recipiente (piedra, adoquin, etc).
e Computadoray proyector (para el docente).
e HOJAS DE TRABAJO impresas.

*Los alumnos trabajaran en grupos, con lo cual deberan contar con un juego de materiales
para cada grupo.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

DIFETENCIAS ENTRE HIELO CONTINENTAL Y MARINO

El hielo continental y el hielo marino presentan diferencias fundamentales en su composicion y
efectos en el nivel del mar. El hielo continental se encuentra en la tierra, incluyendo glaciares y
capas de hielo en Groenlandia y la Antartida, formandose por la acumulacion gradual de nieve
comprimida. Al derretirse, contribuye directamente al aumento del nivel del mar al fluir hacia los
océanos.

En contraste, el hielo marino se forma en el océano Artico y alrededor de la Antartida a partir de
agua de mar congelada. Aunque parte de él flota sobre el agua, la mayoria esta sumergida. Su
derretimiento no afecta significativamente al nivel del mar debido a que ya se encuentra en el
océano.

IMPACTO EN EL NIVEL DEL MAR

El derretimiento del hielo continental contribuye directamente al aumento del nivel del mar, ya
que el agua derretida fluye desde la tierra hacia el océano. Por otro lado, el derretimiento del
hielo marino no influye significativamente en el nivel del mar. La porcion emergida de hielo
marino, al derretirse, aumenta ligeramente el nivel del mar, pero esta contribucion es
contrarrestada por el descenso en el nivel del mar cuando se derrite la porcion sumergida.

VELOCIDAD DE FUSION

El hielo marino se derrite mas rapido que el hielo continental debido a diferencias en la
transferencia de calor. La mayor densidad del agua hace que la fusién sea mas eficiente en
comparacion con el aire. Ademas, el hielo marino es mucho mas delgado que las capas de hielo
continental, lo que acelera su proceso de fusion.

CONCLUSION

En resumen, el derretimiento del hielo continental tiene un impacto directo en el aumento del
nivel del mar, mientras que el derretimiento del hielo marino tiene un efecto minimo en este
aspecto. Sin embargo, ambos tipos de hielo se estan viendo afectados por el cambio climatico, lo
que representa una preocupacion global debido a sus implicaciones en los ecosistemas marinos,
el climay las comunidades costeras.




INTRODUCCION (15min)

Comience la leccion preguntando a los estudiantes: ;Pueden mencionar algunas
consecuencias del calentamiento global?. Escriba las respuestas de los estudiantes en el
pizarron. En general, los estudiantes mencionan rapidamente el aumento del nivel del
mar.

Pregunte a sus estudiantes ;por qué creen que el nivel del mar esta subiendo?. La
mayoria de los estudiantes pensaran en el derretimiento del hielo, pero no distinguen
entre el derretimiento del hielo marino y el derretimiento del hielo continental.
Comparta con sus estudiantes la HOJA DE TRABAJO 4.1 para que puedan observar la
diferencia. Puede proyectar la HOJA DE TRABAJO si cuenta con la herramienta.

Pregunte a sus estudiantes ;donde podemos encontrar grandes extensiones de hielo en
la Tierra?. Muestre la HOJA DE TRABAJO 4.2 y hablen de los diferentes depdsitos de
criosfera que existen en la Tierra, y en Argentina particularmente. Escriba una definicion
de la palabra “criésfera” en el pizarrén: “La cridsfera abarca todo el agua congelada de la
Tierra". El hielo de los glaciares y las capas de hielo (en la Antartida y Groenlandia) se
forman sobre la tierra a partir de la nieve compactada, mientras que el hielo marino
(Artico y Antértico) se forma en el océano. Después de ver la HOJA DE TRABAJO 4.3, los
estudiantes también pueden entender que los icebergs y el hielo marino son diferentes.
Los icebergs estan hechos de agua dulce y se forman en tierra, mientras que el hielo
marino esta hecho de agua de mar y se forma directamente en la superficie del océano.

ACTIVIDAD PARTE 1 (30min)

Muestre la HOJA DE TRABAJO 4.2 una vez mas y pregunte a los estudiantes ;qué
piensan: el derretimiento de todos estos diferentes bancos de hielo contribuira al
aumento del nivel del mar?. Probablemente habra respuestas diversas. Pregunte
ipueden pensar en un experimento que nos ayude a responder a esta pregunta? Ayude
a los estudiantes a formular la siguiente pregunta: Tanto el derretimiento del hielo
marino como el del hielo en la tierra, ;causan el aumento del nivel del mar?.

A continuacion, los estudiantes deben pensar por equipos un experimento que les
permita responder a esta pregunta. Una vez el protocolo del experimento haya sido
discutido y aprobado por toda la clase, los grupos llevaran a cabo el experimento:

Primero - Llenar parcialmente el recipiente con agua a temperatura ambiente. Esta
agua representa el océano.

e La mitad de los equipos coloca delicadamente los cubos de hielo en el agua. Los
cubos de hielo representan el hielo marino.

e La otra mitad coloca un objeto pesado -que representa un continente- en el fondo
del contenedor, y luego los cubos de hielo encima de él. Los cubos de hielo
representan el hielo continental. El objeto (continente) debe sobresalir del agua.




Segundo - El nivel del agua debe ser marcado después de que los cubos de hielo hayan
sido afladidos.

Tercero - Para el grupo que trabaja en el hielo marino, asegurese de que haya suficiente
agua en el recipiente, de manera que los cubos de hielo no estén en contacto con el
fondo del recipiente (el hielo marino debe flotar).

Los cubos de hielo colocados en
el agua se derriten rapidamente,
mientras que los colocados en el
"continente" se derriten mucho
mas lentamente. Esta primera
observaciéon ayuda a destacar la
vulnerabilidad del hielo marino:
éste se derrite mas rapido que el
hielo continental porque esta en
contacto con el agua de mar (que
tiene una mayor conductividad
térmica que el aire). Esta es
también la razén por la que uno
se enfria mas rapido en el agua
que en el aire (por ejemplo,
cuando uno nada en el mar).

Arriba: antes de que el hielo se derrita.
Abajo: después de que el hielo se haya derretido.

Cuarto - Mientras los estudiantes esperan que el hielo se derrita, pueden aprovechar el
tiempo para dibujar el experimento y anotar sus observaciones. Cuando los cubos de
hielo se hayan derretido, pida a los estudiantes que comparan sus resultados.
Concluiran que el derretimiento del hielo marino no contribuye al aumento del nivel del
mar, mientras que el derretimiento del hielo continental si lo hace.

ACTIVIDAD PARTE 2 (15min)

En esta segunda actividad de la leccién, los estudiantes contindan trabajando en grupo y
analizan las consecuencias del derretimiento del hielo continental en el suministro de
agua. Entregue a cada grupo una copia de las HOJAS DE TRABAJO 4.4y 4.5.

CONCLUSION (10min)

Organice una discusion en clase sobre las consecuencias del derretimiento de los hielos
continentales en el crecimiento de las plantas y, por lo tanto, en la produccion de
recursos locales (caza, agricultura, etc.). Ponga especial atencion en el suministro de agua
dulce. Se pueden discutir otros usos importantes del agua dulce que fluye de lo alto de
los glaciares continentales hacia abajo (escurrimiento), como la produccion de energia
hidroeléctrica.




ANEXO 4.1 - HIELOS CONTINENTALES Y MARINOS

HIELO CONTINENTAL HIELO MARINO HIELO CONTINENTAL

CASQUETE
- : FOLAR
HIELO
MARINO CAPA DE
HIELO

e
'

CAPA DE NIEVE

PERMAFROST

Adaptado de la Figura 4.25 del Informe del Grupo de Trabajo | del IPCC

El Campo de Hielo de la Patagonia Austral es la mayor superficie de hielo
continental del hemisferio sur (fuera de la Antartida) y alimenta a miuiltiples

Capa de hielo de la Antartida, cerca de la Tierra Hielo marino flotando en el océano al norte de

de Adelia. La capa de hielo de la Antartida es la Spitsbergen.
mayor superficie de hielo continental en la
Tierra.
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ANEXO 4.2 - BANCOS DE CRIOSFERA

La criésfera es toda el agua congelada de la Tierra. En el mundo, hay diferentes
bancos de "agua congelada". Las siguientes imagenes de satélite muestran estas
diferentes reservas de criésfera.

HEMISFERIO NORTE

HEMISFERIO SUR

O

Hielo marino Glaciares Casquete polar Permafrost

Fuente: adaptado de "NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio".
https://svs.gsfc.nasa.gov/3885
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ANEXO 4.3 -

Hielo marino - el hielo se forma a partir de agua de mar congelada, directamente
en la superficie del océano.

Iceberg - bloque de hielo proveniente de glaciares continentales (asentados en
tierra) que cae en el océano.

5\
3
Blogue de hielo
desprendiendose
del glaciar
i
i

Muevo iceberg .

41



ANEXO 4.4 - IMPACTO DEL DERRETIMIENTO DE LA CRIOSFERA

La siguiente figura muestra un ejemplo de un glaciar en la Patagonia
argentina. Las flechas blancas muestran al agua que fluye del
glaciar.

@ iAdonde cree que va a parar?

#=——— Lago de agua de deshielo” 2

La figura de abajo a la izquierda muestra el valle representado en la figura de arriba
donde el agua fluye cuesta abajo desde el glaciar. A veces, los aldeanos llegan a
construir canales para redirigir el agua directamente desde los lagos que el deshielo
genera, como se puede observar en la figura de abajo a la derecha. Observe que el
agua es lechosa y fluye por un valle verde, mientras que las montafias de ambos lados
del valle estan secas.

@ :Por qué cree que el valle es tan verde?

El glaciar y agua de deshielo

estan detras de estas rocas Flujo def aga
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ANEXO 4.5 - [MPACTO DEL DERRETIMIENTO DE LA CRIOSFERA

La siguiente figura muestra una imagen satelital del mayor casquete de hielo de los trépicos: el
casquete de Quelccaya en los Andes peruanos. La imagen fue captada el 29 de junio de 2009 por
el satélite coreano Kompsat-2. Los colores pueden ser engafiosos: la vegetacion aparece en rojo.

Glaci_ar Qori Kalis

e Desde la década de 1970, la capa de hielo de Quelccaya se ha ido reduciendo debido al
aumento de las temperaturas. Ya ha perdido mas del 20% de su superficie. En esta regién
seca, las comunidades que viven en los valles rio abajo dependen de la capa de hielo de
Quelccaya como fuente de agua potable y electricidad.

e Como se ve arriba, la vegetacidn (en rojo) crece principalmente en los valles y a lo largo de
los escurrimientos de agua.

e Este mapa muestra la forma caracteristica de los “valles glaciares”, tallada por los antiguos
glaciares antes de su repliegue.

e Segun algunas estimaciones, la capa de hielo podria desaparecer en unas pocas décadas,
agotando el suministro de agua para millones de personas, asi como para los ecosistemas
locales.

* En la esquina superior izquierda de la imagen, esta el glaciar Qori Kalis, la principal vertiente
de salida de la capa de hielo. Este glaciar esta retrocediendo, y este retroceso se ha
acelerado en los ultimos afios. Ya ha perdido cerca del 50% de su longitud total desde los
afios 1960. El derretimiento de los glaciares llevo a la formacién de un lago a finales de la
década de 1980. El lago ha crecido con los afios, y se han formado otros lagos mas pequefios
alrededor de la capa de hielo.
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SECUENCIA EDUCATIVA 5
EXPANSION TERMICA Y AUMENTO < DURACION 90min >
DEL NIVEL DEL MAR

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

Los estudiantes llevaran a cabo un experimento para determinar como la expansion
térmica del agua de mar contribuye al aumento del nivel del mar. Ademas, realizaran un
analisis bibliografico les permitira discutir los diferentes impactos del aumento del nivel
del mar, en los ecosistemas y las comunidades humanas.

Ideas clave:

e A medida que la temperatura de la atmdsfera aumenta, también lo hace la
temperatura del océano.

e El nivel del mar ha aumentado progresivamente en los Ultimos afios.

e Debido a la elevacion del nivel del mar, las regiones costeras estaran cada vez mas
expuestas a inundaciones.

e Los ecosistemas costeros corren el riesgo de ser alterados o destruidos.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Para poder realizar el experimento* de esta leccion, sera necesario que cuente con los
siguientes materiales:

e Una botella, frasco o similar (donde haremos “bafio maria”).
e Una pajilla (sorbete).

e Plastilina.

¢ Un frasquito pet.

e Agua friay caliente.

e HOJAS DE TRABAJO impresas.

*Los alumnos trabajardn en grupos, por lo cual deberd contar con un juego de materiales
para cada grupo.
Puede revisar cdmo se realiza el experimento en este video:

https://www.youtube.com/watch?v=UmMy3-
F8jFA&list=PLIVZDWuvbur_Ku8dOSSLXpO0WeUm-OTToE&index=39




INFORMACION PARA EL DOCENTE

La materia, ya sea en estado solido o liquido (con la excepcién del agua en ciertos rangos de
temperatura), aumenta su volumen cuando se calienta (expansion o dilatacién térmica). El
océano ya ha absorbido mas del 90% del calor adicional generado por el calentamiento global.
Por lo tanto, el volumen del océano esta aumentando debido a la expansién térmica, lo que lleva
a la elevacién del nivel del mar.

Aproximadamente la mitad del aumento del nivel del mar observado desde la década de 1990
se debe a la expansién térmica del agua de mar (la otra mitad se debe al derretimiento de los
hielos continentales, como se ha visto en la leccién 4). La elevacién del nivel del mar tiene
multiples consecuencias tanto para las infraestructuras humanas como para los ecosistemas
costeros.

Los ecosistemas costeros se estan viendo obligados a retirarse tierra adentro cuando les es
posible, o a desaparecer cuando les es imposible retirarse. Sometidos tanto al aumento del nivel
del mar como a las infraestructuras humanas que resultan de la artificializaciéon de las zonas
costeras. Los ecosistemas costeros estan "bajo presion"y corren el riesgo de desaparecer.

La hoja de trabajo de esta leccidn presenta una visidon general de los tres importantes tipos de
ecosistemas costeros (manglares, marismas saladas y praderas de pastos marinos), que nos
proporcionan numerosos servicios ecosistémicos y que se encuentran entre los primeros en
peligro debido al aumento del nivel del mar.

INTRODUCCION (10min)

Repase las conclusiones de la leccion anterior: la atmoésfera y los océanos se estan
calentando, y el derretimiento de hielo continental participa al aumento del nivel del
mar.

Explique a los estudiantes que el derretimiento de los hielos continentales sélo
representa la mitad del aumento del nivel del mar observado desde los afios 1990.

Pregunte a la clase: /Qué otra cosa podria causar el aumento del nivel del mar?

No es muy probable que los estudiantes mencionen la expansion del agua. Puede
mostrar a los estudiantes un termometro analédgico y pedirles que expliquen cémo
funciona (el calor hace que el liquido en el tubo se expanda, y asi el nivel de la columna
de liquido se eleva).




ACTIVIDAD PARTE 1 (20min)

Mostrar a los estudiantes el material disponible y pedirles que imaginen cémo podrian
demostrar si el calentamiento del agua de mar hace que el nivel del mar suba.
Dependiendo de la edad de los estudiantes, aconsejamos preparar con anticipacion la
botella + el tapdn + la pajilla. A continuacion, los estudiantes realizan el experimento
propuesto.

CONSEJOS PARA EXPERIMENTO

1) Es necesario llenar el frasco/botella hasta el borde (un
poco de agua tefiida debe subir por la pajilla cuando se
y Despues introduce a través del tapdn en el agua). El sello entre la
pajilla y el tapdn debe ser hermético. Se puede usar arcilla
de modelar (plastilina) o goma de mascar.

2) Varias formas de calentar el agua contenida en la botella
son posibles, como sostenerla entre las manos, colocarla
sobre un calentador o al sol. El método mas eficaz es
ponerla en un recipiente lleno de agua caliente (no es
necesario que el agua esté hirviendo, una temperatura de
40°C es mas que suficiente). Calentar el recipiente con las
manos es una opcién interesante, porque muestra a los
estudiantes que incluso una ligera variacion de temperatura
tiene un efecto visible.

3) Cuanto mas fria sea el agua de la botella al principio del
experimento, mas evidente serd su expansion. Por lo tanto,
Ejemplo de una botella de es una buena idea llenar la botella con agua fria, en lugar
agua calentada al bafio maria. de con agua recién salida del grifo.

Observe la columna de agua 4) Con esta configuracién, incluso un pequefio cambio en el
en la pajilla. volumen del agua puede hacerse visible.

< Antes

ACTIVIDAD PARTE 2 (20min)

Dé a los estudiantes las HOJA DE TRABAJO 5.1, 5.2 y 5.3 para analizar y responder las
preguntas. Cuando terminen, se examinaran las diferentes consecuencias de la
elevacion del nivel del mar, como erosidén costera, destruccién de los ecosistemas
costeros, repercusiones en los medios de subsistencia de las comunidades costerasy en
el turismo. Algunas poblaciones tendran que dejar sus hogares y migrar.

CONCLUSION (10min)

Debatan sobre las conclusiones de las actividades:

e El agua de mar se expande cuando se calienta. Es importante contextualizar el
experimento para asegurarse de que los alumnos hayan entendido que el nivel de
agua en la pajilla representa el nivel del mar en los océanos.

e El aumento del nivel del mar se debe principalmente al derretimiento de los hielos
continentales y a la expansion térmica de los océanos. Ambos fendmenos son
consecuencias del cambio climatico.

El aumento del nivel del mar causara problemas en los ecosistemas y comunidades
costeras.




HOJA DE TRABAJO 5.1 - CONSECUENCIAS DE LA ELEVACION DEL MAR

Bangladesh s un pais del Asia merdional. Los rios Ganges

y Brahmaputra, ¥ su delta, abarcan una gran parte dal pais.
El dalta ez una regidn muy fértil. La mayor parte del pais
tiene una altitud de menos de 12 metros sobre el nivel del
mar. Bangladash tiene una de las densidades de poblacidn
mas altas del mundo, con mas de 160 millones habitantes
actualmentes.

Observe la imagen de la derecha:

@ 40ué region de Bangladesh tiene la altitud mas baja?

: . @ o @0
erelasfutnsd&abﬂu. p'ﬂ Apospm  «<0m H3m 3-10m 10-0m = T0m
&) ;0ué regidn de Bangladesh tiene mas habitantes?

& jCuil es la diferencia entre la poblacion actual y la poblacién prevista para 21007
& ;0ué consecuencias del cambio climatico afectardn mds a las personas que viven en Bangladesh?
& ;Como evolucionard el riesgo de inundaciones entre hoy y 21007

Densidad de poblacicn (hablkm) | . en z0nas inundadas (hatlv) Rigsgos
Ol N I B [ ] @ @ [ ]

090 10-100 100-TM TM-10M =100 | 0-10  10-100 100-1M TM-10M =10M Hiesgede mmndacicn fona sermbe Ioasequ Moniafos

Nota: Los dates recopilados para “actsalmenta” comasponden a un afie antre 2000 y 2045, depandiendo de los datos disponibles.
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HOJA DE TRABAJO 5.2 - IMPORTANCIA DE LOS ECOSISTEMAS COSTEROS

Lea las tarjetas que describen los diferentes ecosistemnas costeros.

& ;Por qué son tan importantes estos ecosistemas? ;Cuél es su importancia para las comunidades locales?
Enumere las razones.

MANGLARES

Los manglares son drboles y arbustos que viven en la zona
intermareal costera. Estos prosperan en aguas saladas o sa-
lobres, donde los suelos fienen bajo contenido de cxdgeno. Los
bosques de manglares s0io crecen a bo lango de las costas
tropicales y subtropicales.

Los besgues de manglares profegen la linea de la costa
amortiquando el impacto de las olas y reduciendo la erositn
cistera. Su intrincado sistema de raices también hace que
ko= bosgues de manglares sean atrachves para los peces y
oiros onganismcs que buscan alimento y refugio de los depre-

dadores. Loz manglares fienen una gran capacidad para
absorber &l didido de carbono de la atmdsiera, que pueden

almacenar en &l suek debajo de ellos.

MARISMAS SALADAS

Las marismias s& encuentran en regiones templadas y drticas.
Sus pasios, hiertas y arbusios crecen enfre mareas, frecuen-
temente cerca de los eshearios, en aguas saladzs o salobres.
Las marismas son humedales costeros que s2 inandan regu-
larmente con la marea alta. Por lo tanto, su suelo tiende a
ser fangoso y con muy poco axigena. Las marnismas protegen
la linea costera amortiguando el impacto de las olas y rete-
niendo kos sedimenios. Limitan ks inundaciones al disminuir
la welocidad del fiujo y absorber el agua de luvia. Funcionan
coma filtros y eliminan los contaminantes quimicos del agua.
Son un hebitat importante que proporciona refugio, alimento y
zonas de anidacidn a las aves. Los pantancs salados también
refienen y almacenan el O, atmosférico.

PRADERAS DE HIERBA MARINA
Los pastos marinos, son confundidos generalments con las
dlgas marinas, pero en realidad son plantas con raices y
hojas que pueden incluso producir flores y semillas. Pue-
den asentarse en suelos fangosos, rOCOS0S O AFENOS0S. S
encuentran en aguas saladas o salobres poco profundas,
desde los tripicos hasta el Artico. Pueden formar densas
praderas submarinas, a veces tan grandes que se logran
percibir desde el espacio. Las praderas de pasios marinos
proporcionan profeccion contra la erosin costera. Pueden
ﬂnmml]ﬂ €n sus raices y en el suelo y son buenos
Iimhﬁmﬁhumrdemganm
demﬂesﬂmmniumm

Mootz
Zona intermaraal enfra mareas: es una zona que sa sumenge duranta [a marea ala y emarpe durante ka marea baja.
Agua zalobre es una mezcla de agua de mar y agua dulce. Su tasa de salinidad es mayor 2 la del agua dulce pero manor 3 k2 &l agua de mar
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HOJA DE TRABAJO 5.3 - RIESGO DE INUNDACIONES EN REGIONES COSTERAS

Observe los siguientes mapas
que muestran la costa norte de
Australia, asi como las costas
de Papla Musva Guinea e Indo-
nasia.

&) 0ué puede notar sobre la
distribucion de los mangla-
res, marismas y praderas de
pastos marinos a lo largo de
estas costas?

Ahora, mire el riesgo de inunda-
ciones a lo largo de las mismas
costas en la actualidad. v el ries-
go asociado con la futura subi-
da dal nivel dal mar para & ano
2100.

@ iHay regiones mds o menos
inundadas a lo largo de las

costas?

& En las regiones inundadas,
ihay zonas con ecosistemas Mapa de riesgos de inundaciin para en & ano 2000
costeros importantes (mangla-
res, marismas o praderas de
pastos marinos)?

@ ;Qué cree que pasard con es-
tos ecosistemas costeros?

&) ;Como cree que esto puede
afectar a las comunidades lo-

cales que dependen de estos
ecosistemas?

Mapa de riesges de inundacién para el aio 2100 basado en un posible escenario futuro
de emisiones de gases de efecto imvernadero.

@ Riesgo de inundacion @ Zona sensible ) Zonasegura @) Montafias
Niota:
Los datos recapiladcs para “actualments” comesponden & un afo entre 2000 y 2015, dapandiendo de los datos disponibles.
En el mapade 2100 s2 presupone que las 2nas actuaiments inundables s habran inundado para finales de sigho (a5 decir, 32 considaran "sumergidas”).
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SECUENCIA EDUCATIVA 6

CONS,ECUENCIAS DEL CAMBIO <DURACION 60min>
CLIMATICO EN LOS RECURSOS DE LOS

ECOSISTEMAS

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

Luego de que en las lecciones anteriores los estudiantes pudieron conocer los impactos
del cambio climatico en el océano y la criésfera, en esta leccion nos centraremos en
poder reconocer a través de un marco conceptual qué servicios proporcionan los
océanos Yy la cridsfera al ecosistema, y de qué manera se ven afectados por el cambio
climatico.

Ideas clase:

e Los seres humanos necesitan diversos servicios proporcionados por el océano y la
criésfera: alimentos, agua dulce, regulacién del clima, etc.

e Elsistema de la Tierra es un sistema complejo en el que todo esta interconectado.

e El cambio climatico resultante de las actividades humanas afecta al océano y a la

criésfera.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Para realizar esta leccién los estudiantes trabajaran en equipos para realizar un marco
conceptual que les permita identificar los servicios que ofrecen el océanoy la criésferay,
al mismo tiempo, poder entender cdmo estos servicios se ven afectados por el cambio
climatico.

Para ello, cada grupo debera contar con los siguientes materiales*:
e Cartulina o papel afiche.

e Hojas de trabajo impresas.
e Pegamento.

*Los estudiantes trabajardn en equipos, por lo que cada equipo deberd contar con un kit de
materiales.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

El término de servicio de los ecosistemas surgi6 en la década de 1970 para sensibilizar al publico sobre la
preservacion de la biodiversidad. Es un concepto que describe las funciones de los ecosistemas como
bienes y servicios para la poblacién humana. El Convenio sobre la Diversidad Biologica (1992) define los
ecosistemas como "un complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y microorganismos, asi
Como su entorno no viviente, que interactlan como una unidad funcional". Las interacciones dentro del
ecosistema pueden producir varios servicios importantes para las sociedades humanas.

El enfoque en los servicios de los ecosistemas tiene por objetivo evaluar las presiones causadas por el
hombre sobre éstos, integrando la ecologia y la economia. Identifica las funciones ecolégicas y las traduce
en unidades econdmicas. A medida que un ecosistema utiliza sus recursos naturales, produce bienes y
servicios que mejoran el bienestar humano. El concepto de servicios de los ecosistemas examina la forma
en la que las personas dependen de los ecosistemas, qué beneficios proporcionan los ecosistemas en un
sentido utilitario y cdmo gestionar y proteger mejor los ecosistemas en beneficio tanto de la naturaleza
como de las personas.

Ha habido varios intentos de clasificar los diferentes tipos de servicios que suministran los ecosistemas. La
Evaluacion de Ecosistemas del Milenio propone una tipologia general. Este marco divide los servicios de
los ecosistemas en cuatro grupos: (a) servicios de aprovisionamiento, (b) servicios de apoyo, (c) servicios
de regulacion y (d) servicios culturales. A continuacion, se presenta una descripcidon no exhaustiva de los
cuatro grupos de servicios que nos proporcionan el océano y la criésfera.

SERVICIOS DE APROVISIONAMIENTO Y DE APOYO
]

\ v v v

Nos proporcionan Nos pmruﬂ:iunan aire para respirar, Nos proveen El 90% del comercio mundial es transpor-
recursos minerales agua dulce para beber y comida para de energia. tado por mar y es, por mucho, la forma més
(de las profundidades del mar). alimentamos. eficaz de transportar mercancias y materias
| primas por todo el mundo.
La cridsfera es una importante Aproximadamente 3000 Los océanos son el Con el agua de! deshielo El movimiento del agua
fuente de agua para los rios de millones de personas en hogar de una gran de glaciares y nieve que se (olas, mareas y corrientes)
las montanas de latitud media ¢l mundo dependen de biodiversidad. vierte en los rios, las plantas y los gradientes de
y baja. los alimentos de origen hidroeléctricas pueden temperatura y salinidad
marino como principal producir electnicidad. pueden ser transformados
‘ fuente de proteinas. S en electricidad.
Utilizamos agua dulce en los Los océanos son necesarios El fitoplancton de los Existen muchos ecosistemas marinos
hogares, la agricuftura y la para la pesca, pero tam- 0céanos suministra aprox- distintos y los océanos albergan mas
industria. bién para la cria de peces imadamente el 80% del biomasa que los continentes.
I —— y de camarones. oxigeno del mundo. |
SERVICIOS DE REGULACION SERVICIOS CULTURALES
1 1
Debido a su alto albedo y al agua fria, la La inercia y las corrientes Los océanos (principalmente Los océanos y la cridsfera
cridsfera desempefia un papel importante ocednicas desempefian un papel las costas) y la cridsfera (las son parte de la riqueza
en la regulacion del clima mundial y fundamental en |a regulacion del montafias nevadas y las regiones cultural y espiritual de
regional. clima mundial y regional polares) nos proporcionan impor- la humanidad desde la
] tantes servicios recreativos. antigiiedad.
El alto albedo de la * * ’L ‘
cridsfera ayuda a Los océanos son un impor- Los océanos Los océanos son un importante Los ecosistemas marinos y
regular la cantidad de tante pozo de cal?)[yy ga contribuyen al pozo de CO_: han absorbido casiel  costeros pr n las costas
radiacidn absorbida han absorbido el 90% del tratamiento de las ~ 30% del D(f? antropogénico en los conira los peligros natu-
por la superficie de la calor extra del calentami- aguas residuales. (Himos 200 afios. rales (tormentas, tsunamis y
Tiera. ento global. i €erosion costera).
I
La criosfera regula + *
|,y modifica |ar§mr_ El CO, se disuelve Las plantas y los sedimentos de los ecosistemas
rentia de los rios. en el agua de mar costeros con vegetacion, como los bosques de
—— es absorbido por el manglares, los lechos de pastos marinos y las
fitoplancton. marismas saladas, desempefian un papel impor-

s fante en la retencion de CO, (el carbono azul).




INTRODUCCION (15min)

Comience pidiendo a los estudiantes que piensen en los diferentes impactos del cambio
climatico en el océano y la criésfera que aprendieron en las lecciones anteriores y anote
cada concepto en el pizarron. Algunos de los conceptos sugeridos por los alumnos
deben coincidir con las pegatinas de la HOJA DE TRABAJO 6.1.

Continue la discusion con los estudiantes: ;Por qué nos preocupamos por estos cambios en
el océano y la cridsfera? ;Para qué necesitamos el océano y la criésfera en nuestras vidas?

Anote las respuestas en el pizarron en forma de conceptos. Algunos de los conceptos
sugeridos por los alumnos seguramente coincidiran con las pegatinas que se
proporcionan en la HOJA DE TRABAJO 6.2. Aproveche a mencionar aquellos conceptos
que no han sido nombrados o trabajados en lecciones anteriores, como por ejemplo el
albedo de la criosfera.

ACTIVIDAD (30min)

1. Divida la clase por equipos y entregue a cada uno la lista de los conceptos necesarios
para construir la primera parte del marco conceptual (pegatinas de "Mecanismos", HOJA
DE TRABAJO 6.1). Si algunos de los conceptos sugeridos por los alumnos son
pertinentes, pero no se mencionan en la lista proporcionada, los alumnos pueden
afladir una nueva pegatina por cada concepto sugerido y validado por la clase. Para
ahorrar tiempo (o para adaptarse a sus propios objetivos), puede recortar con
anterioridad las pegatinas de los "conceptos" enumerados.

2. Pida a los estudiantes que coloquen las pegatinas en un orden logico, indicando las
conexiones entre ellas con flechas. Por ejemplo, una flecha podria significar "conduce a"
0 "se debe a".

3. Una vez que hayan conseguido poner todas las pegatinas de "Mecanismos" en un
orden légico, distribuya las pegatinas de "Servicios", HOJA DE TRABAJO 6.2.

4. Una vez que hayan terminado su marco conceptual, digales que cada equipo también
representara una poblacion de una regiéon del mundo. Dé a cada grupo las pegatinas
adicionales de "Comunidad Local" que se proporcionan en la HOJA DE TRABAJO 6.3.
Cada grupo tiene que incluir esta pegatina adicional en su marco conceptual. Para
hacerlo correctamente, tienen que pensar en como su comunidad se vera afectada por
el cambio climatico y qué servicios del ecosistema ya no estaran disponibles para ella.
Pida a los estudiantes que enumeren las posibles soluciones para su comunidad.

5. Finalmente, un representante de cada equipo debera presentar su marco conceptual
y las soluciones para su comunidad.




CONCLUSION (15min)

Juntos, comparan y discutan sobre las diferentes soluciones. Hablen sobre cuantos de
los servicios de los ecosistemas proporcionados por el océano y la criésfera estan
siendo afectados por el cambio climatico. También puede aprovechar la discusién para
profundizar en las consecuencias sociales del cambio climatico. Algunas comunidades
pueden adaptarse, otras no: ;De qué depende la capacidad de adaptacion? ;Recursos?
¢Educacion? ;Otros factores?

Algunos tendran que emigrar, por ejemplo, convirtiéndose en refugiados climaticos.

Ejemplo de mapa conceptual

Presentacion frente a la clase

CONSEJOS PARA EL DOCENTE

e Dependiendo del nivel de sus estudiantes, puede darles primero las pegatinas de "Mecanismos" y
luego las de "Servicios" o darles todas las pegatinas al mismo tiempo.

e Esta actividad también contribuye a la evaluacién del aprendizaje de los estudiantes en el
proyecto. Los errores o las omisiones pueden estimular discusiones mas profundas para reforzar
la secuencia légica que quizas no haya sido correctamente retenida o comprendida en su
totalidad. En esta actividad, no existe una respuesta Unica correcta; los marcos conceptuales
elaborados por los estudiantes pueden variar. Lo crucial radica en su capacidad para pensar
criticamente y explicar la organizacion y las conexiones entre los conceptos.




HOJA DE TRABAJO 6.1

La temperatura de la atmosfera
esta aumentando mas répido que
nunca.

La expansion térmica del agua de
mar coniribuye a la elevacion del
nivel del mar.

Una vez disuelto en el océano, el
CO, reacciona con el agua para
formar 4cido carbdnico, lo que re-
sulta en una disminucién del pH del
agua de mar, conocido como acidi-
ficacion oceanica.

MECANISMOS

Los aumentos de temperatura at-
mosférica y oceanica conducen al
derretimiento de la cridsfera.

Los océanos son un importante
pozo de CO,: han absorbido casi el
30% del C(fz antropogénico en los

tltimos 200 anos.

Con el derretimiento de la cris-
fera, las "superficies blancas" son
reemplazadas por “superficies
oscuras": éstas absorben mas
radiacion solar, lo que lleva a un
calentamiento adicional.

El derretimiento de los hielos con-
tinentales contribuye a la elevacion
del nivel del mar; el derretimiento
de los hielos marinos no contribuye
a la elevacion del nivel del mar.

Debido a que es blanca, la crios-
fera refleja la mayor parte de la
radiacion solar entrante, contro-
lando la cantidad de energia ab-
sorbida por la Tierra.

Desde el siglo XIX, las actividades
humanas han liberado grandes
cantidades de gases de efecto in-
vernadero en la atmosfera.

La temperatura del océano esta
aumentando.

Los océanos son un importante
pozo de calor y ya han absorbido
el 90% del calor extra del calenta-
miento global.

La conceniracion de gases de
efecto invernadero en la atmos-
fera, como el diéxido de carbono,
el metano y el oxido nitroso, esta
aumentando.

Mundialmente, el nivel promedio
del mar ha aumentado unos 15
cm desde 1900, y este aumento
se esta acelerando.

El tiempo es el estado de la atmés-
fera en un lugar y momento deter-
minados, mientras que el clima es
un patrén promedio del tiempo en
una regién en particular.

El sistema climatico tiene muchas
retroalimentaciones positivas im-
portantes que pueden amplificar
el efecto de perturbaciones mas
pequenas.

Las diferencias de temperatura y
salinidad (densidad) impulsan la

circulacion termohalina, que ac-
fia como una cinta transportadora
global que acarrea el agua océano,
dentro y a fravés de todas las cuen-
cas y profundidades oceanicas.

La cridsfera abarca todas las zo-
nas de la Tierra que comprenden
agua congelada (hielo marino,
capas de hielo, glaciares, nieve o
permafrost).
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SERVICIOS

A medida que los glaciares se de-
rriten, menos agua dulce fluye por
los rios de montana.

El aumento del nivel del mar pro-
voca la inundacion de las regiones
costeras y el incremento de la
erosion costera.

Dado que las corrientes marinas
desempefian un papel fundamental
en la regulacion del clima mundial
y regional, los cambios en la circu-
lacion ocednica tienen un gran im-
pacto en el clima.

Hoy en dia, alrededor del 40% de
la poblacién humana vive a menos
de 100 km del mar, por lo tanto,
se encuentra en peligro debido al
aumento del nivel del mar.

El sistema de la Tierra es un siste-
ma complejo donde todo esta in-
terconectado: las consecuencias
del cambio climatico nunca son
eventos independientes.

Los océanos y la criésfera han
sido parte de la riqueza cultural y
espiritual de la humanidad desde
la antigiiedad: el cambio climatico
puede afectar irreversiblemente
este patrimonio.

Los moluscos, los corales y el
plancton son elementos esen-
ciales de las redes alimentarias
marinas y se ven afectados por la
acidificacion del océano.

Hay menos agua dulce disponi-
ble para los hogares, la agricul-
tura, la industria y la produccion
de energia en las centrales
hidroeléctricas.

Los efectos del cambio climatico

en los ecosistemas marinos son
particularmente preocupantes para
los aproximadamente 3000 millo-
nes de personas en todo el mundo
que dependen de los alimentos
marinos como fuente principal de
proteinas.

Los ecosistemas costeros, como
los manglares, las praderas de
pastos marinos y las marismas,
estan amenazados por el aumento
del nivel del mar.

I ——
T
La acidificacion del océano afec-
tard al fitoplancton, que suminis-

tra aproximadamente el 80% del
oxigeno del mundo.

Los impactos del cambio climatico
en las regiones costeras y monta-
nosas amenazan los servicios re-
creativos que estos ecosistemas
proporcionan, y son importantes
para nuestro bienestar.

La gran biodiversidad de los océa-
nos se ve afectada por el cambio
climatico.

Podemos proteger los océanos, la
criosfera y los servicios que am-
bos nos proporcionan.

Las conchas y los exoesqueletos
de los organismos marinos hechos
de carbonato de calcio tienen ma-
yor dificultad para crearse y pue-
den disolverse con el aumento de
la acidez del océano.
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COMUNIDADES LOCALES

Bangladesh es un pais costero
donde la mayor parte de su terri-
forio tiene una altitud inferior a los
12 m. Bangladesh tiene una de las
densidades de poblacion mas altas
del mundo, con mas de 150 millo-
nes de habitantes actualmente.

Muchas ciudades de los Andes,
tanto en Argentina como en Chile,
dependen en gran medida del
estado de conservacion de los
glaciares como fuente de agua
dulce, que en la actualidad se utiliza
para fines domésticos, riego e
energia hidroeléctrica.

Yakutsk es la capital de la Repu-
blica de Sakha en Rusia, situada
a unos 450 km al sur del circulo
polar artico. Con un clima subartico
extremo, Yakutsk tiene las tempe-
raturas invernales mas bajas que
cualquier otra ciudad importante de
la Tierra y es la ciudad mas grande
construida sobre permafrost.

56

Las comunidades Inuit del Artico
tienen un antiguo vinculo cultural
con los ecosistemas de hielo ma-
rino y dependen de ellos para la
caza, la pesca y el transporte.

El Sahel es una region de Africa que
tiene un clima semiarido, con pre-
cipitaciones muy escasas e irregu-
lares, y altas tasas de evaporacion.
La agriculiura es muy precaria y
apenas satisface las necesidades
de la poblacion. Cuando se produ-
ce un déficit de agua, la hambruna
puede afectar a las comunidades
humanas y a su ganado.

Los medios de vida de muchos
pequenos estados insulares de-
penden de los arrecifes de coral.
Proporcionan a las comunidades
sequridad alimentaria gracias a
la pesca, ingresos por el turismo,
prevencion de la erosion y protec-
cion contra los fenomenos meteo-
roldgicos extremos.

En la costa de Kerala de la India,
muchas comunidades viven cerca
de los manglares. Los manglares
amortiguan el impacto de las olas,
proporcionando proteccién a las
personas e infraesiructuras a lo
largo de la costa. Los manglares
también proporcionan lena y ma-
dera pequena. Los habitantes cap-
furan peces del mar cercano para
su consumo doméstico.




SECUENCIA EDUCATIVA 7
USOS DEL SUELO Y CAMBIO < DURACION 60min >

CLIMATICO

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

A través de esta leccion, los estudiantes aprenderan acerca de como los diferentes tipos
de suelo afectan a los ecosistemas naturales que existen en ellos y como la tierra es
importante para el planeta y las comunidades humanas.

Ideas clave:

e (Cada lugar del planeta tiene un tipo de suelo diferente.

e Una ecorregién se define por su suelo y por el ecosistema que vive en ella.

e Los animales y las comunidades humanas dependen de los recursos que
proporcionan las ecorregiones.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En las lecciones anteriores, los estudiantes aprendieron sobre las evidencias y los
impactos del cambio climatico en el océano y la cridésfera, reconociendo también qué
servicios proporcionan al ecosistema.

En esta leccion, los estudiantes aprenderan a través de un analisis bibliografico sobre las
evidencias y los impactos del cambio climatico en diversos ecosistemas terrestres. Se
analizara como el aumento de la temperatura global afecta a la biodiversidad, los
servicios economicos, las necesidades humanas, asi como también la forma en la que
exacerba conflictos indigenas y locales existentes.

Materiales para las actividades:

e Opcién 1: una computadora con acceso a Internet para ver un video.

e Opcion 2: HOJA DE TRABAJO 7.1 (sesidén sin conexidn a Internet).
Para cada grupo de alumnos (3 a 5 alumnos), imprima:

o Tarjetas de roles - HOJA DE TRABAJO 7.3

o 1 cédula de identidad de un ecosistema por grupo - HOJA DE TRABAJO 7.4

o 1 ficha descriptiva del ecosistema elegido por cada grupo - HOJA DE TRABAJO 7.5
Mapas del mundo con las ecorregiones, en formato A3 - HOJA DE TRABAJO 7.2
1 copia de cada mapa de la HOJA DE TRABAJO 7.6 para colgarlas en la pizarra (o
proyectarlas en la pizarra digital).
Para cada alumno, la HOJA DE TRABAJO 7.7.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA TIERRA

Algunos de los efectos mas dafiinos del cambio climatico en la tierra se manifiestan en forma de
fendmenos extremos. Al alterar el ciclo del agua, el calentamiento ha provocado un aumento de
la frecuencia y la intensidad de estos fendmenos (olas de calor, sequias, precipitaciones
intensas, etc.). También son mas frecuentes e intensas las tormentas de polvo, debido sobre
todo a la expansion de las zonas aridas y a la desertificacion.

El aumento de las emisiones de CO2 a la atmosfera y el calentamiento del planeta provocan
respuestas en la vegetacion terrestre. En los ultimos 30 afios se ha observado una tendencia al
reverdecimiento (incremento de la productividad de la vegetacion) en zonas de Asia, Europa,
América del Sur, la zona central de América del Norte y el sureste de Australia como resultado
del aumento del periodo de crecimiento de las plantas gracias a una mayor cantidad de CO2
para fotosintetizar y a cambios en la gestion de la tierra (por ejemplo, diferentes mecanismos de
riego y practicas de fertilizacién). En cambio, en otras regiones, como en Eurasia septentrional,
América del Norte, Asia Central o la cuenca del Congo, se ha observado el fendbmeno contrario,
es decir, el oscurecimiento de la vegetacién (disminucion del crecimiento o muerte de las
plantas), en gran parte como consecuencia del estrés hidrico derivado del clima y del cambio de
uso de la tierra, sin olvidar los incendios forestales y las sequias relacionadas con el clima. De
hecho, en algunos lugares hay zonas climaticas enteras que se estan desplazando. Un ejemplo
es la expansion de las zonas climaticas aridas y la contraccion de las zonas climaticas polares.

EL SER HUMANO ALTERA LA TIERRA

Se considera que la tierra se degrada cuando la calidad del suelo se deteriora y se pierde
vegetacién, recursos hidricos y fauna. En el siglo XX se ha producido una aceleracion de la
degradacion de la tierra en parte, debido al aumento de fendmenos extremos como las sequia o
las inundaciones, pero también como consecuencia de actividades humanas relacionadas con el
cambio de uso de tierra (urbanizacion, deforestacién y agricultura intensiva). Actualmente,
alrededor de una cuarta parte de la superficie terrestre libre de hielo de la Tierra es objeto de la
degradacion provocada por las actividades humanas.

Ejemplos de degradacién de la tierra inducida por el cambio climatico como la erosién costera,
exacerbada por la subida del nivel del mar, el deshielo del permafrost o la erosion extrema del
suelo, pueden desencadenar fenémenos de migracion forzada, conflictos y pobreza.

La desertificacion es una forma extrema de degradacion de la tierra en zonas aridas y
semiaridas. Entre 1980 y la década de los afios 2000 se calcula que 500 millones de personas
vivian en zonas que habian experimentado desertificacion. El cambio climatico esta exacerbando
este proceso y esta afectando a personas de todo el mundo, especialmente en el sudeste
asiatico, el Sahara, el norte de Africa y Oriente Medio.
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La deforestacion libera CO2 y acaba con una de las formas de eliminar el CO2 de la atmdésfera (la
fotosintesis), provocando mas desertificacion. La FAO estima que entre 1990 y 2019 se han
perdido unos 420 millones de hectareas de bosque en todo el mundo —aproximadamente la
mitad del tamafio de Estados Unidos— debido a la deforestacion.

Por otro lado, la disminucién de la cubierta vegetal aumenta el efecto albedo lo que refleja mas
radiacion solar en comparacién con las tierras cubiertas de vegetacion. Todo ello conduce al
enfriamiento de la superficie (efecto neto).

REPERCUSIONES PARA EL SER HUMANO

La tierra, un recurso fundamental a nivel mundial, ya esta bajo presién debido a distintas
demandas en competencia. El cambio climatico esta agravando una situacion ya de por si dificil.
Junto al aumento previsto de la poblacion y a los cambios en los patrones de consumo, el
cambio climatico incrementara la demanda de alimentos, piensos y agua. Estos cambios tienen
enormes implicaciones, por ejemplo, para la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y, por
ende, la seguridad alimentaria y la disponibilidad de agua potable.

El impacto en la poblacién varia segun las regiones. Con el calentamiento global aumentara la
frecuencia, la intensidad y la duracién de los fendmenos extremos relacionados con el calor,
sobre todo en la regiéon mediterranea y el Africa meridional. Por su parte, América del Norte,
América del Sur, el Mediterraneo, Africa meridional y Asia central podrian verse cada vez méas
afectadas por incendios forestales. En las regiones tropicales, el calentamiento podria crear
condiciones climaticas sin precedentes en el siglo XXI, haciendo inhabitables algunas zonas.

En las zonas aridas, el cambio climatico y la desertificacidbn provocaran una reduccién global de
la productividad de los cultivos y del ganado, asi como un cambio en las especies vegetales y la
biodiversidad. Se prevé que Asia y Africa registren el mayor nimero de personas vulnerables al
aumento de la desertificacion, y también, que las regiones tropicales y subtropicales sean las
mas sensibles a la disminucion del rendimiento de los cultivos.

Por ultimo, los cambios en el clima pueden amplificar la migracion humana provocada por
factores ambientales (por falta de alimentos y agua, debido a la degradacion de la tierra, etc.)
dentro de los paises y entre ellos. Este aumento de los desplazamientos podria a su vez agravar
el riesgo de conflictos futuros. Las mujeres, los jovenes, los ancianos y las poblaciones pobres
son los mas vulnerables a los efectos negativos del cambio climatico.

ECOSISTEMAS Y LOS PUEBLOS INDIGENAS

Los pueblos indigenas representan tribus, comunidades y sociedades humanas que viven en
distintos lugares de la Tierra. Se les llama indigenas porque suelen llevar un modo de vida
tradicional basado en una compleja e importante relacion con su entorno natural directo. Por
ello, su entorno, la tierra y el suelo son de vital importancia para ellos, ya que les proporcionan
servicios de alimentacion, habitat y tradicion. Los pueblos indigenas tienen un conocimiento
solido y especifico de su entorno y todo ese conocimiento, llamado conocimiento indigena y
local, es de gran valor para las estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
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VULNERABILIDAD DE LOS PUEBLOS INDIGENAS

El cambio climatico esta estrechamente ligado a la justicia social. Las personas mas vulnerables a
sus efectos suelen ser aquellas de bajos recursos, especialmente los pueblos indigenas en paises
en desarrollo. Estos grupos enfrentan no solo los desafios derivados del cambio climatico, sino
también aquellos vinculados a la preservacion de su cultura y lucha por derechos territoriales y
proteccion de recursos naturales.

¢Por qué los pueblos indigenas se ven mds afectados que el resto de los grupos vulnerables? La
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) reconoce que estas comunidades tienen
caracteristicas Unicas que no estan presentes juntas en ningun otro grupo:

* Los pueblos indigenas estan entre los mas pobres de entre los pobres: representan casi el
15% de los pobres del mundo, aunque no suman mas del 5% de la poblacion mundial. Por
eso, sus capacidades para enfrentarse al cambio climatico son limitadas.

* Los pueblos indigenas suelen vivir en zonas rurales, dependiendo en gran medida de la
tierra y sus recursos para su subsistencia. Estos recursos naturales son los mas expuestos a
la variabilidad climatica, lo que puede afectar sus actividades econdémicas y medios de vida.

* Los pueblos indigenas viven en regiones geograficas y ecosistemas muy expuestos al cambio
climatico. Entre un 70%-80% de las personas indigenas en el mundo estan repartidas por
Asia y el Pacifico, regién especialmente vulnerable al cambio climatico. Ademas, las
comunidades indigenas suelen compartir una relacion cultural compleja con su entorno, lo
cual puede verse afectado por la pérdida de ecosistemas y cambios en el patrén
meteoroldgico.

* Los elevados niveles de exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico obligan a los pueblos
indigenas a migrar forzadamente, lo que termina agravando aun mas su vulnerabilidad
social y econémica ya que pueden verse expuestos a discriminacion, la pérdida de identidad,
y/o la explotacién en sus lugares de destino.

* La desigualdad de género, ya presente en comunidades indigenas, se ve agravada por el
cambio climatico. Las mujeres y nifias indigenas desempefian roles importantes en los
medios de vida tradicionales, en el trabajo no remunerado de cuidado y en la seguridad
alimentaria. Con la incertidumbre creciente sobre sus medios de subsistencia, muchas
buscan empleo en la economia informal para contribuir a los ingresos, mientras contintan
con sus responsabilidades tradicionales. Esto las expone a la exclusion social y econdmica,
explotacion, marginacién y violencia de género, desafios que se agravan aun mas con los
efectos del cambio climatico previamente mencionados.

* Muchas comunidades indigenas siguen estando excluidas de los procesos de consulta y
participacion en la toma de decisiones para combatir las consecuencias del cambio climatico,
a pesar de que tanto la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los derechos de los
pueblos indigenas como el Convenio n°169 solicitan su establecimiento. Ademas, las
comunidades indigenas no suelen gozar de reconocimiento ni de apoyo institucional en
estos procesos.




INTRODUCCION (10min)

Comience esta leccion repasando la contenidos sobre como la tierra esta cambiando
debido al cambio climatico y a la actividad humana, asi como también las repercusiones
que todo esto tiene para el desarrollo humano. Para fijar estos conocimientos, esta
leccion combina dos actividades principales. La primera tiene como objetivo introducir a
los alumnos a un caso en Argentina que muestra la relevancia de los ecosistemas
para las comunidades indigenas, evidenciando cémo estas se ven amenazadas por las
consecuencias del cambio climatico. La segunda actividad consiste en que los alumnos
trabajen en grupos para defender un ecosistema del planeta. Para ello, tendran que: (a)
buscar informacién sobre el ecosistema y, (b) elaborar argumentos para
defenderlo. Por ultimo, los grupos defenderan sus ecosistemas por turnos. Mientras un
grupo hace su presentacion, los demas deberan tomar notas y votar por el grupo que
haya presentado el argumento mas convincente.

ACTIVIDAD 1 (20min)

1. Ponga a los alumnos el video de Roman Guitian en el que reclama que se tome
accion ante las consecuencias del extractivismo en las salinas en Catamarca, Jujuy y
Salta, usando el siguiente link:

https://youtu.be/vYLcB3Muux4?feature=shared

En caso de no tener accesso a internet, reparta y lea el texto de la HOJA DE TRABAJO 7.1

2. Organice un debate en clase a partir del video o del texto, usando las siguiente
preguntas:

e ;Quién creen que es este hombre? ;De dénde viene? ;Por qué esta reclamando? El
cacigue Roman Guitian es el lider de la comunidad indigena Atacamefos del
Altiplano, que vive en el departamento de Antofagasta de la Sierra, en la provincia de
Catamarca.

e :Por qué las salinas son importante para el pueblo indigena? ;Son importantes solo
para ellos? ;Qué aportan a la humanidad?

e ;Les impresiond el “alegato” que hace Roman Guitian? (Dedique un tiempo a explicar
qué es un alegato). ;Creen también, como el cacique, que hay que proteger los
ecosistemas?

3. Repase los conceptos del vinculo entre las poblaciones indigenas y los ecosistemas
gue habitan, resaltando por qué estas comunidades son mas vulnerables ante el cambio
climatico.



https://www.youtube.com/watch?v=vYLcB3Muux4

ACTIVIDAD 2 (55min)

1. Muestre la HOJA DE TRABAJO 7.2 y pida a cada grupo de 3-5 alumnos que elija qué
ecosistema de los que se encuentran en Argentina quieren estudiar y defender,
mencionando su numero. Cada grupo estara compuesto por investigadores y expertos
en diferentes campos.

2. Reparta las tarjetas de “experto” a cada grupo y una cédula de identidad del
ecosistema a cada alumno: HOJAS DE TRABAJO 7.3y 7.4.

3. Reparta a cada grupo la ficha descriptiva del ecosistema que le corresponda: HOJA DE
TRABAJO 7.5. Coloque en la pizarra o reparta copias de los mapas mundiales de
temperatura, precipitaciones y contenido de carbono: HOJA DE TRABAJO 7.6.

4. Antes de proceder al analisis de los documentos, repase el vocabulario con los
alumnos y aclare las instrucciones:

e (Cada experto debe anotar en su cédula de identidad las caracteristicas del suelo y
del clima y, luego, las aportaciones o beneficios de su ecosistema para los seres
humanos o los animales. El término “servicios de los ecosistemas” o “servicios
ecosistémicos” se utiliza para reflejar la idea de que el suelo y la vegetacion
permiten a los seres humanos vivir, comer, calentarse, jugar, etc.

e En este punto, podemos dedicar unos minutos a reflexionar con los alumnos sobre
la definicion de “servicio ecosistémico”. Podemos preguntarles: ;Pueden poner
algtn ejemplo de beneficio aportado por la naturaleza en su caso personal?

e Explique como el climatdlogo puede decirnos si un ecosistema contribuye mas o
menos a la regulacién del clima: por ejemplo, si el suelo contiene mucho CO2, eso
ayuda a regular el clima. Si el suelo es destruido por las actividades humanas, el CO2
se libera a la atmdsfera, contribuyendo al cambio climatico.

5. Para la parte de investigacion individual, cada experto rellena una parte de la cédula
de identidad. Dependiendo del tamafio del grupo, una persona puede ser experta en
varios ambitos:
e Los cientificos del clima o climatélogos buscan su informacién en la pizarra o en
los mapas del mundo.
e Los cientificos del suelo o edafélogos buscan informacion sobre la cantidad de
carbono almacenado en el suelo en el mapamundi.
o El| ecologista, el zo6logo y el antropélogo deben recopilar informacién sobre los
servicios de los ecosistemas que se mencionan en sus fichas descriptivas.




6. Para las presentaciones la resto de los equipos, cada grupo prepara su propio
“alegato” y tiene 2 minutos para convencer a la clase de la necesidad de defender su
ecosistema. Durante ese tiempo, los alumnos deben presentar las caracteristicas de su
ecosistema y los beneficios que aporta al ser humano, ipero también deben ser
convincentes! El objetivo es que la gente quiera proteger la belleza y el valor del
ecosistema.

7. En funcion del tiempo disponible, se puede permitir a los alumnos que investiguen
mas sobre su ecosistema y que enriquezcan sus argumentos con fotos, videos, dibujos,
etc.

8. Durante las presentaciones, los demas alumnos completan el cuadro de servicios
ecosistémicos de la HOJA DE TRABAJO 7.7. Después, los alumnos expondran la cédula de
identificacion completada junto al mapa que figura en la pizarra.

9. Tras escuchar todos los argumentos y rellenar el cuadro resumen, pida a la clase que
vote por el grupo mas convincente, tanto desde el punto de vista del contenido como,
sobre todo, por la calidad de la presentacion.

CONCLUSION (10min)

Una vez finalizadas ambas actividades, concluya con un debate general. Todos los
ecosistemas del planeta son diferentes y todos, sin excepcién, merecen ser protegidos.
Para facilitar el debate general, puede utilizar las preguntas de |la HOJA DE TRABAJO de
7.7.

Invite a los alumnos a reflexionar sobre el lugar que ocupa el ser humano en la
naturaleza, usando preguntas guia tales como:

o ;Tiene necesariamente el ser humano una influencia negativa en la naturaleza?
e ;Qué opinan de las costumbres de los pueblos presentados en cada ecosistema?

Recordar que todos estos ecosistemas terrestres tienen en comun que estan vinculados
a un suelo, un elemento que es importante para el clima, pero que también permite el
crecimiento de las plantas.




HOJA DE TRABAJO 7.1 -

G Gobierno nacional participd en el 2022 de la Mesa de Litio junto a empresarios y sindicalistas.\
Alli destacaron el rol de la mineria en la economia en el Primer Encuentro de la Mesa Nacional
sobre la Mineria Abierta a la Comunidad (MeMAC). Al mismo tiempo, la comunidad de Choya en
Andalgala sufri6 una violenta represion en manos de la policia por oponerse a un proyecto
megaminero. Barricada TV estuvo en Catamarca para hablar del litio y el extractivismo con las
comunidades locales.

¢Qué pasa en los territorios donde se extrae litio? ;Cuales son las consecuencias para las
comunidades que habitan esos territorios? ;Cuales son los usos de este mineral?

En Catamarca, provincia paradigmatica del modelo extractivista minero, existen alrededor de
18 proyectos de litio en diferentes etapas: prospeccion, exploracion inicial y avanzada,
factibilidad y produccién. La extraccion de litio no es novedad en la provincia ya que la empresa
LIVENT, ex Minera del Altiplano Sociedad Anénima, viene explotando la zona desde fines de
1997.

Suele repetirse que este es un mineral esencial para la transicion hacia "energias limpias". Pero
su extracciéon implica la utilizacién de millones de litros de agua de humedales altoandinos. Esto
impacta de manera directa tanto en la biodiversidad, como a las comunidades trashumantes
gue habitan estas regiones.

En el Salar del Hombre Muerto, puna catamarquenfa, la comunidad originaria Atacamefios del
Altiplano se dedicaba al pastoreo de animales y cultivos agricolas. Livent secé la vega Trapiche
(humedal altoandino), esencial para el pastoreo de sus animales, y afecté directamente su
modo de vida. La extraccion de agua promedio de la minera es de 650.000 metros cubicos por
hora. Roman Guitian, cacique de la comunidad, denuncia que “Estamos reclamando la defensa
del agua porque si no hay agua, no hay vida. Nosotros vivimos toda nuestra vida del ganado y si no
hay agua en los humedales agua ”

“Nosotros tenemos mucha persecucion de la policia. Desde que estuvieron haciendo el acueducto nos
cierran los caminos” denuncia Roman Guitian. La criminalizacion de la protesta y la persecucién
a comunidades originarias y ambientalistas es moneda corriente en la provincia de Catamarca,
que utiliza la represion para consolidar el extractivismo.

Actualmente Argentina es el cuarto productor mundial del recurso, luego de Australia, Chile y
China. Durante las negociaciones respecto a la extraccion de litio, el entonces ministro de
Desarrollo Productivo, expresé que "la cooperacion, la coordinacion entre provincias productoras
de litio y la Nacién en esto que es un trabajo mancomunado para poder progresar en la industria del
litio argentino, busca consolidar a Argentina como un lugar de referencia mundial en produccion de
litio de alta calidad, industrializado". El triangulo del litio compuesto por Argentina, Bolivia y Chile
cuenta con cerca del 65% de los recursos mundiales de litio.

"A casi 30 afios de mineria, el 70% de la poblacion econémicamente activa es trabajadora informal.
Somos una de las provincias mds empobrecidas del pais" menciona Evelyn Vallejos, la entonces
referenta de Nuestramérica Catamarca, desmitificando los beneficios sociales y econdmicos
Que dejaria la extraccion del metal para la poblacion. /
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HOJA DE TRABAJO 7.2 - ECORREGIONES TERRESTRES EN EL MUNDO
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HOJA DE TRABAJO 7.3

Estudia los habitos
de las sociedades humanas
en relacion con el entorno.

Estudia la biologia
y el comportamiento
de los animales.

Estudia el funcionamiento
de un ecosistema (vinculos
entre el suelo, las plantas
y los animales).

Estudia el clima (precipita-
ciones, temperatura, etc.)
de un entorno.

Nota: aqui, el eclogo y el edafdlogo
pueden ser la misma persona.

Estudia la composicion
de los suelos.
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HOJA DE TRABAJO 7.4

Nombre del grupo:

Nimero de ecosistema:

Nombre del ecosistema:

IO CRERRIINE ..cocosoiemmomm o mmmmmensnnenn B e S

'3 N
CARACTERISTICAS DEL SUELO
© Nombre del suelo:
@ Carbono almacenado (en toneladas de carbono por hectarea):

4 J

'd ™\
CLIMA
@ Temperatura (°C):
© Precipitaciones (mm):

CLIMATOLOGO

e _J

5 N
@ Describa el ecosistema e identifique los beneficios que aporta

ECOLOGO

. £

3 N
@ Describa las especies del ecosistema y como interactian con él

Z00L0GO

L J

3 N
© Indique el nombre de la comunidad local. ;Como se beneficia del

ecosistema?
ANTROPOLOGO
\ J
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ECOSISTEMA 1
CHACO SECO

Chacho Seco es una ecorregion que
pertenece al grupo de pastizales, sabanas y
matorrales subtropicales. Son 49.300.000
hectareas cubiertas por bosques xerofilos,
interrumpida por pastizales, cardonales vy
alguna salina. Este ecorregion ocupa la mayor
parte de la llanura chaquefia y los faldeos
serranos que la bordean por el sury el oeste.

El quebracho colorado santiaguefio es el
arbol emblematico, imponente y con una
madera de gran fortaleza. Entre las especies
faunisticas, se encuentra el yaguareté y dos
fosiles vivientes: el tatu carreta y el chancho
quimilero.

En la ecorregion de Chaco Seco existen comunidades indigenas que han habitado la
region durante siglos. Una de estas comunidades indigenas son los Qom (también
conocidos como Toba), que han desarrollado culturas y modos de vida adaptados a las
condiciones especificas del Chaco Seco, incluyendo técnicas de subsistencia basadas en
la caza, la recoleccion y la agricultura en un entorno caracterizado por su aridez y suelos

pobres.
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Pobladores de Riacho de Oro (alrededor de 1950).
Foto cedida por Valentin Suarez.
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ECOSISTEMA 2
ESTEPA PATAGONICA

La Estepa Patagbnica es un pastizal y/o un
matorral templado por sus caracteristicas
mixtas: areas con pastos y hierbas, pero
también arbustos y matorrales. Con sus mas
de 54.200.000 hectareas, se extiende desde la
cordillera de los Andes hasta la el océano
Atlantico, y desde el sureste de Mendoza
hasta el norte de Tierra del Fuego. Sus
caracteristicas incluyen suelos poco fértiles,
precipitaciones limitadas, bajas temperaturas
y vientos que superan los 100 km/h.

La funa tipica de la Estepa Patagdnica varia
segun la provincia pero todas las especies
tienen en comun que se han adaptado al
clima semiarido y ventoso de la region.
Algnas de las especies mas representativas
de esta ecoregién es el Guanaco (Kana
guanicoe) y el Nandi (Rhea pennata).

El Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austal pertenece a la Estepa
Patagonica. Es un area protegida nacional en la provincia de Chubut. Los paisajes continentales
con pastizales y arbustales son tipicamente habitados por guanacos, choiges y calandrias moras,
mientras que en las zonas costales es posible identificar lobos marinos de dos pelos, delfines

OoSscurosy australes, toninas overas Yy orcas.

Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia
Austral. Imagen recuperada de la pdgina oficial del
Gobierno de Argentina.
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ECOSISTEMA 3
MONTE DE SIERRAS Y BOLSONES

Esta ecorregion de 11.700.000 hectareas
representa matorrales de montana y se
encuentra en las provincias de San Juan, La
Rioja, San Luis y Mendoza, en el oeste del
pais. Se caracteriza por su topografia
montafiosa y semidesértica, albergando una
variedad de matorrales adaptados a las
condiciones de altitud, al clima seco, la
escasez de agua y las variaciones extremadas
de temperatura de la region.

A pesar de las escasas precipitaciones en esta
region (hasta 200 mm anuales), en aquellas
zonas con agua subterranea prosperan
algunas  especies arbdreas, como el
algarrobo. Algunos animales tipicos en esta
zona son los guanacos, tortugas terrestres,
pumas, vizcachas, el pichiciego menor, la
boa de las vizcacheras y el aguila coronada.

La aridez de esta ecorregion limita la evolucién de los suelos y, en consecuencia, los mismos son
predominantemente arenosos, pobres en materia organica y salinos. Hacia el Sur, los valles
intramontanos derivan depresiones donde se definen cuencas cerradas o con drenaje deficiente,
lo que conocemos como bolsones. Este es el caso del Valle tecténico de Uspallata, en Ia
provincia de Mendoza, ubicado entre la Cordillera Frontal y la Precordillera en Argentina. Alli hay
corrientes de agua permanentes ya que estan asociadas al deshielo gradual de “nevados”.

70

Valle tectdnico de Uspallata, en la provincia de
Mendoza, ubicado entre la Cordillera Frontal y
la Precordillera en Argentina.
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ECOSISTEMA 4
DELTA E ISLAS DEL PARANA

Esta ecoregion corresponde a lo que se
define como pastizales y sabanas
inundadas. Cubre el Delta del Parana y
Paraguay, con sus islas y rios enredados.
Tiene 5.600.000 hectareas de humedales que
forman un importante corredor biolégico.
Muchas especies del Chaco y la Selva
Paranaense han llegado a esta zona por las
condiciones favorables: aguas que brindan
humedad, regulan los picos termométricos y
sirven como via de transporte.

Un animal tipico de la ecorregién Delta e Islas
del Parana en Argentina es el carpincho
(Hydrochoerus hydrochaeris), también
conocido como capibara. Esta es la especie de
roedor mas grande del mundo y se encuentra
comunmente en areas de humedales.

El Parque Nacional Laguna El Palmar es un parque dentro de un gran humedal, que
representa un sector de transiciéon entre las ecorregiones Delta e Islas del Parana y Chaco
Humedo. Se destaca por ser un humedal importante rodeado de palmares de palma blanca o
caranday (Copernicia alba). También hay muchas areas cubiertas de pasto y bosques junto a
los cursos de agua. Un animal tipico en este Parque es el surubi a lunares (Pseudoplatystoma
corruscans), pez con gran influencia cultural en esta region litoralefia por su valor
gastrondémico, comercial y de pesca deportiva, y que también representa un eslabon
importante en la cadena alimentaria del rio como predador de especies menores.

Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia
Austral. Imagen recuperada de la pagina oficial del
Gobierno de Argentina.
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-

Temperatura anual (°C)
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Fuente: Atlas mundial de la biodiversidad del suelo
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Fuente: Atlas mundial de la biodiversidad del suelo

72



Vé

HOJA DE TRABAJO 7.6 - PAG 2/2

0sL-0z1L @

ozi-00L @

001

@

08-0. @

0.-09 @

09- 08

05 - 0F

ov-oc@ oc-z@ oz-0 @

(/) ojans |3 ua ouoCILI 3p SEAI3SaY

wy 005" 0sL' 0

VY4311 V1 N3 073NS T30 ONOEYYI 30 SYAUISIY SV 30 TVIANNIN YdYIN

73



HOJA DE TRABAJO 7.7

NOMBRE DEL ECOSISTEMA PR o b iladl A e
5 ALEGATO
1
2
3
4
5
6
7

Ejemplos de preguntas:

e Nombra los ecosistemas y los suelos a los que estan asociados.

e ;Qué suelo almacena mas CO2?

e ;Cual es la region mas calida del planeta? ¢Y la mas fria?

e ;Quéregion esla mas lluviosa? ¢Y la menos?

e ;Qué servicios ecosistémicos utiles para los animales aporta su region?

e ;Qué servicios ecosistémicos utiles para las comunidades humanas aporta su
region?

e (Existen aspectos o servicios medioambientales realmente especificos de un
ecosistema que no se encuentren en otros?

e ;Qué “alegato” le gustd masy por qué?
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SECUENCIA EDUCATIVA 8 , '
CAMBIO CLIMATICO Y LA < DURACION 90min >

AGRICULTURA

RESUMEN Y OBJETIVOS

En esta actividad, los alumnos descubren mediante el andlisis de documentos cémo la
agricultura moderna se ve afectada por el cambio climatico y como también ésta afecta
al clima.

Ideas clave:

e La agricultura se ve afectada por el cambio climatico.

e Los fendmenos meteoroldgicos extremos afectan a la produccién de cultivos y a la
cria de ganado.

e La agricultura moderna fomenta la deforestacion.

e Laagricultura moderna tiene efectos en la biodiversidad.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Para realizar esta leccion necesitara disponer de varias HOJAS DE TRABAJO impresas.
Puede también hacer uso de una computadora y proyector para mostrar a sus
estudiantes una parte de la leccidn. Los materiales que necesitara son*:

e Computadoray proyector (opcional).
e Hojas de trabajo impresas.

* Deberd tener un juego de HOJAS DE TRABAJO para cada grupo de estudiantes.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

LA AGRICULTURA Y EL CAMBIO CLIMATICO

Aunqgue las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la quema de
combustibles fosiles son mucho mas elevadas, las emisiones procedentes de la tierra
siguen siendo significativas: todas las actividades humanas ligadas al uso de la tierra
contribuyen en conjunto a cerca del 24 % del total de las emisiones humanas de gases
de efecto invernadero (véase la figura a continuacién). Los tres principales gases de
efecto invernadero asociados con la tierra son el didxido de carbono, el metano y el
oxido nitroso. Los dos Ultimos estan estrechamente relacionados a la agricultura y
tienen un potencial de calentamiento global mayor que el diéxido de carbono.

2%@;9

10% Cambios en el uso
Cambios en de la tierra (excepto
el uso de la tierra la agricultura)
8% e Emisiones de gases de efecto invernadero
CA, PR ligadas a la agricultura, la silvicultura y
‘ xg\“\'ﬁ“ e otros usos del suelo (AFOLU) y a la
4% S alimentacion.
NO, ‘ '@&“‘\ JGROUTURA— Fuente: Adaptado del informe de sintesis
\;“ é«&“ (PO elaborado por Citoyens pour le climat, a partir
Lol §\§ Q@“‘\ del Informe especial del IPCC “El cambio
7% Q / / climatico y la tierra”,

https://drive.google.com/file/d/17H99ekMQ7j9
ErgXTQUKP5s0-qQ4-pJMA/view

Otras actividades
previas y
posteriores

a la produccion
de alimentos

Es posible ver, entonces, que la agricultura es una de las actividades que mas GEl emite
a la atmoésfera a nivel mundial. La agricultura industrial es una de las que mas
contribuye por varias razones: los fertilizantes utilizados para cultivar emiten grandes
cantidades de 6xido nitroso (N20) a la atmésfera y la cria de animales produce metano
(CHA4). . Entre 2007 y 2016, el sector de la tierra representé alrededor de un 13 % de las
emisiones de dioxido de carbono, un 44 % de las de metano y un 81 % de las de 6xido
nitroso procedentes de las actividades humanas.

Adicionalmente, en muchos casos, la produccion de cultivos, principalmente de cereales
para alimentar al ganado, fomenta la deforestacion, lo que conduce a la acumulacién de
CO2 en la atmosfera.

Ahora bien, la agricultura también se ve directamente afectada por el cambio climatico:
la mayor frecuencia e intensidad de ciertos fendmenos extremos (inundaciones, olas de
calor, incendios forestales, erosion del suelo, sequias) socavan la produccion de
alimentos y provocan malnutricién en muchas zonas.




INTRODUCCION (30min)

Comience la leccion preguntando a sus alumnos de dénde vienen los alimentos que
comen y coémo se producen (;De la huerta? ;Del supermercado? ¢De la granja?).

e ;Qué es una granja? ;Por qué es util?
e ;Cémo funciona una granja?

Posibles respuestas: una granja de vacas produce leche. Las vacas comen hierba (o son
alimentadas con henoy, a veces, soya, maiz, etc.). Son ordefiadas por la mafiana y por la
tarde. La leche puede procesarse para hacer queso, yogurt o mantequilla para venderse
en la granja.

Un horticultor cultiva hortalizas en un invernadero(tomates, pimientos, lechugas) o en el
campo (patatas, cebollas, etc.). Necesita afladir nutrientes a la tierra, utilizando estiércol
0 compost, y necesita regar sus plantas.

e ;Son todas las granjas iguales?
e ;Como podemos responder a estas preguntas?

Para responder estas preguntas, los alumnos deben investigar qué es una granja.
Pregunteles: ;:Como podemos hacerlo? ;Hacemos una visita? ;Hay granja en la escuela?
Inicie un debate sobre el tema y expliqueles que pueden ver una granja desde el aire
utilizando una pagina web, o bien, analizar documentos.

ACTIVIDAD (45min)

1. Si tiene acceso a Internet, los alumnos pueden estudiar el tema con una actividad
multimedia que se menciona en la parte de preparacién de la leccién. Si no, reparta a
cada grupo la HOJA DE TRABAJO 8.1.

2. Reparta también la HOJA DE TRABAJO 8.2 y complete la tabla con sus alumnos a
partir de la informacién proporcionada por la vista aérea.

3. Dirija un debate con la clase para comparar las respuestas, planteando las preguntas
siguientes (la idea es que vean el vinculo entre la agricultura y el cambio climatico):

e (;Qué granja es mas grande?

e Para cada sistema de produccion, ;cdmo creen que este tipo de agricultura afecta al
medio ambiente (contaminacién, agua, uso de la tierra) o al clima?

e ;Cémo creen que el clima puede afectar a estas explotaciones?

e :Creen que algunas explotaciones afectan mas al medioambiente que otras? ;Qué
pasa con el cambio climatico?




4. Explique a sus alumnos que se van a convertir en expertos y van a asesorar a un
agricultor que quiere montar un negocio (el docente puede desempefiar el papel de
agricultor). En equipo, deberan reflexionar sobre los problemas que uno puede
encontrar como agricultor y las posibles soluciones.

e En la primera etapa, estudiaran en grupo el papel de un experto (aconsejamos
grupos de 3; puede haber varios grupos trabajando en el mismo papel): tendran que
analizar una ficha descriptiva, responder a preguntas y rellenar una breve conclusién
(una frase) en la casilla correspondiente del balance final (HOJA DE TRABAJO 8.3).

e Posteriormente, cada grupo de expertos se mezclara en grupos mas grandes de 5
personas, que tendran 1 experto de cada categoria. Formaran el consejo asesor.
Entre todos rellenaran el balance final con todas sus conclusiones y asi podran
ayudar al agricultor en su toma de decisiones.

5. Reparta a cada alumno la hoja resumen de las conclusiones de los expertos HOJA DE
TRABAJO 8.3

6. Divida la clase en 5 grupos de expertos (3 alumnos por grupo o mas dependiendo de
la cantidad de alumnos en su clase):

e Meteorodlogos - HOJA DE TRABAJO 8.4

e Apicultores - HOJA DE TRABAJO 8.5

e Veterinarios - HOJA DE TRABAJO 8.6

e Guardabosques - HOJA DE TRABAJO 8.7
e Periodistas - HOJA DE TRABAJO 8.8

7. Cada grupo responde a las preguntas de su estudio de caso y anota la conclusion del
estudio en una frase en la hoja del balance final.

CONCLUSION (15min)

Cada grupo presenta sus conclusiones al resto de la clase y luego los alumnos las
debaten. Aporte ideas preguntando, por ejemplo, qué se puede hacer como alumno,
como padre o en la escuela para fomentar una mejor agricultura.

Ideas: fomentar la agricultura local, visitar una granja, plantar un huerto en la escuela,
introducir menus vegetarianos en el comedor, etc.
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CARNE DE TERNERA

ARGENTINA: SISTEMA DE CRIA EN LA REGION PAMPEANA
En la Argentina, las actividades de cria suelen
llevarse a cabo en praderas y pastizales de
herbaceas nativas que permiten el pastoreo
durante todo el afio. Esta practica es comndn

en la regidén pampeana, que incluye las

provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba
y Entre Rios y noreste de La Pampa. Es un drea principalmente plana de un suelo profundo con alto contenido de

materia organica y naturalmente cubierto de pastizales, lo que permite también alternar la ganaderia con la agricultura.

BURKINA FASO: LA CARNE DE LOS FULANI
El pueblo fulani tienen grandes
rebanos de cebues con joroba
(emparentados con la vaca),
de los que se obtiene princi-
palmente leche. Los bueyes se
utilizan como fuerza de tiro. En
ocasiones especiales, también
se comen la came. El ganado
libera metano a la atmosfera,
que es un potente gas de efecto
invernadero. Los animales pastan en amplias zonas muy aridas y beben en abrevaderos creados por humanos. Las intensas y cada vez
mas frecuentes sequias relacionadas con el cambio climéatico estan provocando pérdidas de rendimiento y mortalidad en los rebanos.

PARAGUAY: EXPLOTACIONES GANADERAS
En Brasil y Paraguay, los agri-
cultores estan talando los bos-
ques para crear espacio y criar
vacas. Las vacas viven en den-
s0s grupos en corrales gigan-
tescos y se crian para propor-
cionar alimentos a la poblacion
local y para la exportacion fuera
de Sudamerica. Las vacas son
las principales emisoras de me-
tano, un importante gas de efecto invernadero. La deforestacion también contribuye al cambio climatico.
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TOMATE

ALMERIA: UN MAR DE PLASTICO
Esta extensa region del sur de
Espafia fue en su dia un desier-
to. Hoy en dia esta cubierta de
invemaderos donde se cultivan
tomates durante fodo el afo
para abastecer a supermerca-
dos de toda Europa. Las frutas
y hortalizas cultivadas aqui se
utilizan a menudo en la prepa-
racidn de alimentos industriales
procesados. La produccion attamente intensiva reguiere mucha agua, fertilizantes y pesticidas. Los invernaderos utilizan mucho plas-
tico en su fabricacion y se reparan con frecuencia, ya que la regidn es muy ventosa. El uso de tantos fertilizantes y plasticos y el trans-
porte para distribuir los tomates a toda Europa suponen la emision de gases de efecto invemadero a la atmasfera.

TUMEZ: LOS TOMATES SECOS DE “CAP BON"
Cerca del mar, en el norte de
Tinez, todavia existen empresas
familiares tradicionales de cultivo
de tomate. Los tomates se culti-
van en campos abiertos y son re-
cogidos a mano por kas familias.
Después se secan en grandes
bastidores al sol, 0 58 fransfor-
man en pure o concemirado de
tomate. Estos cultivos familiares
se benefician de un entomo favorable para la produccion de tomates que el cambio cimético y ka subida de nivel del mar podran afterar.

RUSIA: LOS HUERTOS COLECTIVOS
Rusia ofrece un ejemplo de
agricuitura periurbana colectiva
a gran escala. La gran mayoria
de los habitantes de las grandes
ciudades rusas cultivan un huer-
to con fines alimentarios: se les
llama jardineros (o0 dafchniki).
En estas agrupaciones de jardi-
nes, huerins y casas de campo
se cuftivan muchos productos,
enire ellos frutales (fresas v frambuesas) v hortalizas (coles, zanahorias, patatas o tomates). Ademdas de contribuir significativaments a la
produccion agricola del pais, este “circuito paralelo”™ permite reducir los efectos del cambio dimético,

;Z/( Vista desde un avion ﬁj(J Vista desde un dron “JH Vista a pie
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MAIZ

MEXICO: LA TRADICION MAYA DEL CULTIVO DEL MAIZ
En Yucatdn existe una fuerte
tradicion maya que se traduce
en una dieta muy diversificada
en la que desiaca el uso del
maiz como base de los cereales
(como en las famosas tortillas).
En muchos pueblos, el maiz se
cufiiva en pequenas parcelas
dentro de fincas divididas donde
también se cuffivan arboles fru-
tales y hortalizas. La tierra se suele frabajar a mano. Estas practicas agricolas tienen un bajo impacto en el dima, ya que requieren poco
transporte y no emplean fertilizantes.

VEMEZUELA: AGRICULTURA DE ARBUSTODS
A lo largo del rio Orinoco, el
pueblo autoctono de los pia-
roa lleva siglos practicando &
agricufiura tradicional de roza
y quema. Los campesinos
queman una parie de la selva
amazonica y luego cultivan su-
cesivos conjunios de plantas y
arboles para su consumo (huer-
tas de maiz, luego de yuca, bar-
becho v luego bosques de palmeras y drboles frutales). En una pequefa parcela queman, cultivan y vuelven a plantar un bosgue. Este
tipo de agricultura es muy respetucsa con gl medio ambientz y tiens un bajo impacto en el clima y [a biodiversidad.

ESTADOS UNIDOS: CAMPOS DE CULTIVD CIRCULARES
En las regiones semiaridas,
para obtener un suelo fértil
para cultivar productos como el
maiz (utilizado principaliments
para alimentar al ganado), los
agricuftores wtilizan un sistema
de riego (imigacidn) creando
gigantescos campos circulares
de cuftivo. Estos cultives utilizan
mucho espacio y agua. Ademas,
suelen estar ligados al uso de fertilizantes y pesticidas (gue tienen un impacto muy negativo en el clima), asi como al cultive de OMG. Estas
estructuras son muy visibles desde el espacio y dan la impresidn de que el paisaje esta pixelado.

g )

N
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ACEITE DE PALMA

SRILANKA Y LA AGROFORESTERIA
Las plantaciones de & y palma
aceitera se combinan con otras
plantas para imitar el ecosiste-
ma local y tienen cultivos mas
resistentes a las enfermedades
y al clima que los monocultivas.
Estas producciones familiares
fienen un bajo impacto en el
clima y el entomo local y pro-
mueven la bindiversidad.

MALASIA: PRODUCCION INTENSIVA DE ACEITE DE PALMA
En Sarawak. en la isla de Bomeo,
la industria de la palma aceitera
g5 muy importante. Todos los
dfios se queman grandes exten-
siones de selva fropical para dar
paso a estas plantaciones. Estos
interminables palmerales son un
desasire para los ecosistemas
locales: el monocultivo de estos
arholes provoca el agotamiento
de la antes rica biodiversidad local (esta es [a tierra de los famosos orangutanes). Ademas, la deforestacidn contribuye al cambio climatico.
(Casl todo el aceite producido s2 exporia desde Malasia.

BENIN: PRODUCCION TRADICIONAL DE ACEITE DE PALMA
En Africa occidental, los agricul-
tores practican la agroecologia,
cosechando frutos de palma
silvesire en la naturaleza o en
pequenas explotaciones para
el consumo local, como han
hecho durante generaciones.
El aceiie de palma tradicional
sigue siendo una parte esencial
de la cuftura, la economia v la
dieta locales. Su produccion artesanal la levan a cabo generalmente mujeres agricuttoras. Estos cultivos tienen un impacto muy bajo
en el clima, ya que no requieren transporte ni utilizan fertilizanies.

i

i)
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DIFERENTES TIPOS DE AGRICULTURA EN EL MUNDO

LOCALIZACION TIPO DE AGRICULTURA DIMENSIONES
/ CLIMA Y PRODUCCION APROXIMADAS

CARME DE
TERNERA

TOMATE

Malz

ACEITE DE
PALMA
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HOJA DEL BALANCE FINAL
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METEOROLOGOS

Son un grupe de meteordlogos (estudian la temperatura y las precipitaciones en un momento concreto). Los envian a Australia para
analizar lo ocurrido en 2015: los animales se morfan de hambre y habia una enorme sequia.

© ;Donde y cudndo se tomaron las fotos del DOCUMENTO 1? Explique la diferencia entre el “antes” y el “durante”. A
partir de la foto del “antes™ de la sequia, describa lo que ve: jhumanos, animales, plantas, agua? ;Qué aspecto
tiene el cielo? ; Nublado, soleado? ;Queé aspectos cree que son buenos para la produccion de alimentos de lo
que ve en la imagen? Ahora mire la imagen “durante la sequia”: ;jqué cree que ha cambiado?

& Como influye el clima en la actividad agricola? Expliquelo en detalle, investigando en Internet.

& Describa los 2 gréficos de los DOCUMENTOS 2 y 3. En cada caso, jqué informacién hay en los ejes X e Y? jQué tipo
de datos se representan y coémo cambian con el iempo? ;Como se relaciona esto con la imagen del DOCUMENTO 17
;Cree que esto estd relacionado con el cambio cimatico? ; Por qué? ;Como cree que cambiara esto con el tiempo?

& Conteste a la Gltima pregunta escribiendo la respuesta (una frase) en la hoja del balance final: ; Qué impacto
tiene el cambio climatico en Ia agricultura de Australia? ;Cudles son los problemas para la granja?

DOCUMENTO 1: ANTES Y DESPUES DE LA SEQUIA EN AUSTRALIA

Si tiene acceso a Imternet, entre en la siguisnte web para ver [as fotos del “antes” y el *después™ de la sequia en las granjas austra-
lianas: hitps//www.abc. net.awnews/2015-12-17/queensland-drought-phatos-before-after/70356107nw=0

2012: Ganado saludable pastando en los campos de Catumnal, 201%: Los prados de Catumnal ya solo pueden alimentar a 20
animales
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DOCUMENTO 2: CAMBIOS EN LA TEMPERATURA MEDIA EN AUSTRALIA DURANTE 100 ANOS, DE 1910-2010

1.5

El clima de Australia no ha dejado de calentarse desde 1910 '\/
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Fuente- @ Copyright CSIRO Australia, datos de Bureau of Meteorolagy,
hittps:/fwww.csiro.aw/'en/research/environmental-impacts/climate-change/state-of- the-climate/previous/state-of-the-climate-2018/
australas-changing-climate

DOCUMENTO 3: PRECIPITACIONES MEDIAS EN AUSTRALIA ENTRE 2009 Y 2019, EN MILIMETROS
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Fuente: Statista, datos de Bureau of Meteorology,
hittp=:/fwwwe.statista com/chart/20525/ australia-wildfires-drought-rain/
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APICULTORES

50N un grupo de apiculiones: su frabajo es tener colmenas y abejas que producen miel. Saben muy bien lo importante que son las

abejas para el medio ambiente. Se les pide que analicen los siguientes documentos para estudiar 1a relacidn entre la desaparicion
de las abejas y la agricultura.

& Sobre el 1= parrafo del articulo del DOCUMENTO 2 y el DOCUMENTO 1, explique por qué las abejas y otros polinizadores
son importantes para la produccién de alimentos.

© Lea el articulo completo y explique con sus palabras lo que esta ocurriendo con los polinizadores. ;A qué puede
deberse? ;Por qué la agricultura moderna es un problema para las abejas?

& “El cambio climatico estd interfiriendo en Ia relacion entre las abejas y las plantas de las que se alimentan”.

¢ Como interpreta esta frase? ;Qué cree que esta pasando? Puede investigar en Intemet como afecta el cambio
climatico a las flores y a las abejas.

© Conteste a la itima pregunta escribiendo la respuesta (una frase) en la hoja del balance final: ;Qué esta pasando
con los polinizadores en todo el mundo? ;Por qué esto es un problema para las explotaciones agricolas?

DOCUMENTO 1: LA IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS POLINIZADORES

% % LA PERDIDA DE INSECTOS POLINIZADORES SUPOME LA PERDIDA DE NUESTRAS FRUTAS Y VERDURAS
Alrededor de un tercio de los cultivos son polinizados por abejas

@) el

POLINIZACION DE INSECTOS FRENTE A OTRO TIPO DE POLINIZACION
cC (@ Los frutos pueden variar mucho en tamano y calidad si la
polinizacion de insectos se elimina de la ecuacion

¢ v ®

Polinizacién de insectos Autopolinizacion

ypuht:acmpu'eluiﬁtu

87



HOJA DE TRABAJO 8.5 - PAG 2/2

DOCUMENTO 2: ;QUE ESTA PASANDO CON LAS ABEJAS EN EL MUNDO?

Si tiene acceso a Imternet, puede leer el articulo completo:
hitps://theconversation.com/ten-years-after-the-crisis-what-is-appening-to-the-worlds-bees-77164

THE CONVERSATION

Acadamic ngaur, jeumalishc e

TRASTORNO DEL COLAPSO DE LAS

Simoa Klein
Cociprasl, U versbe de Touksese
B - Paid Sabalesi

Andrew Barran
Asgroale Professar, Naoguane
Unagrady

FACTORES DE ESTRES SUBLETAL:

Lo que les pasa a las abejas,
diez anos después de estallar la crisis

Hace diez afios, los apicultores de Estados Unidos dieron la voz
de alarma despugs de que miles de colmenas se vaciaran mis-
teriozamente de abejas. Esto provoco la toma de conciencia

mundial por un nuevo fenomeno: el irastorno del colapso de las
colonias de abejas.

Desde entonces, se ha observado gue no solo =2 han perdido
abejas en Estados Unidos, zino que == han producido prob- PESTICIDAS NEONICOTINOIDES:
lemas similares en todo el mundo. Para empeorar las cosas,
también se estd perdiendo una gran parte de las poblaciones
de abejas silvestres.

La pérdida de abejas puede tener consecuencias tragicas para
nosotros y para ellas. Las abejas son las polinizadoras de aprox-
imadamente un tercio de las plantas con las que nos alimen-
tamos, un senvicio que se ha valorado en 153000 millones de
euras (168000 millones de dolares) al afio en todo &l munda.

En un estudio publicado recientements, afimamos que la agn-
cultura y la industria modernas han generado moltiples factores
de estrés subletales que penudican la coanicion de las abejas.
Por ejemplo, tanto los gases del diésel como los pesticidas
necnicotinoides reducen la eficacia de las absias fomajeras
para buscar alimento al interrumpir las conexiones guimicas en
su cerebro. La agricultura imtensiva modema altera la nutricion
de las abejas, penudicando su cersbro. Asi pues, el cambio
climatico perturba la relacion entre las abejas v las plantas de
las que se alimentan.
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VETERINARIOS

Son un grupo de veterinarios: trabajan principalments con animales de granja (vacas, caballos, cerdos, pollos,
etc.) ¥ conocen bien su biologia. Se les ha pedido que describan el impacto de los animales de granja en la
produccion de gases de efecto invernadero.

& Utilizando el DOCUMENTO 1, compare la cantidad de metano que emite un animal de granja en un afio con la que
usted, como humano, emite en ese mismo perfodo. Para calcular la cantidad de metano emitida por un kilo de
animal, muftiplique las emisiones de metano por el peso del animal. Eso le dird qué especie emite mas CH, en
relacién con su peso.

& Con esos resultados, explique qué incidencia tiene la ganaderfa en el cambio climatico.

© Observe el mapa (DOCUMENTO 2) y compare las distintas regiones. ;Hay mucho ganado en su regién? ;Cree que
esto afecta al clima? ; Qué se puede hacer al respecto?

& Conteste a la Gitima pregunta escribiendo la respuesta (una frase) en la hoja del balance final: ; Como afectan los
animales de granja al clima? ;Qué soluciones existen para limitar el impacto de la agricultura en el clima?

DOCUMENTO 1: ANIMALES DE GRANJA Y EMISIONES DE METANO (POR ANIMAL/HUMANO AL ANO)

Las vacas, al igual que otros rumiantes, como los bifalos o las ovejas, tienen un estdmago peculiar: de hecho, jno tienen uno, sino 4!
Cada “bolsa” o cavidad del estomago contiene millones de microbios que descomponen los pastos y producen energia utilizable para
la vaca. En este proceso también producen metano, un gas rico en carbono que se libera luego a la atmdsfera a través de los eructos
y flatulencias de las vacas y tambign de sus excrementos,

120 kg 60 kg 8 kg 1,5 kg 0,12 kg
" ;

A A A

-
f l l
*‘ h_’_,—- ‘ J-.-. | [.:'
A (I Ramly
GANADD OCCIDENTAL GANADO NO OCCIDENTAL OVEJA CERDO HUMAND
Peso: 00 kg Pezo: 500 kg Pezo: 100 kg Peso: 300 kg Peso: 75 kg

Fuente: Adaptado de Nasa's Goddard Institute for Space Science.
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DOCUMENTO 2: EMISIONES REGIONALES DE TODOS LOS GASES DE EFECTO INVERNADERD EN MILLONES DE
TONELADAS DE CO,-EQ, POR ESPECIES, EN 2010

“C0,-eq" significa “didxido de carbono equivalente™. Es (il para comparar el impacto de los distintos gases de efecto invernadero, ya
que no tienen todos el mismo “poder de calentamiento”: por ejemplo, una determinada cantidad de metano calienta la atmadsfera
28 veces mas que la misma cantidad de CO,.

127
EURDPA DEL ESTE \

Ll 4 \ gauum DE RUSIA
« V o ’ 1,576
ASIA ORIENTAL

EIROPA I:]G[:IDEHT&L

i, .
AMERICA DEL NORTE U

Y SUDDRIENTAL
a79
ORIENTE PROXIMD
¥ AFRICA DEL RORTE
1,880 4% \ 1,507
AMERICA LATIMA Y EL CARIBE 416 ASIA MERIDIONAL
AFRICA ‘
SUBSAHARIANA
157
DCEANIA
4 Lol vy ™
(ame de vacuno Leche de Came de cerdo Cameylechede  Carne y huewos Came y leche
vacuno pequeios rumeantes de pollo de bifalo

Fuente: Adaptado de hitp//www.fao.org/gleam/results’en/8c303617

20



HOJA DE TRABAJO 8.7 - PAG 1/2

GUARDABOSQUES

Son un grupo de guardabosgques: conocen bien el bosque v saben que los drboles capturan &l II]JIII2 de la atmosfera. Por esta razan, el
bosque es bueno para luchar contra el cambio cimatico. Los envian a Camboya para estudiar el vinculo enre [a agricultura y el bosque.

@ DOCUMENTO 1: ;Qué ve en las fotos del documento? ;Qué le ha pasado al bosgue con el paso del tiempo?

&) DOCUMENTO 2: ; Por qué la vegetacion, los arboles y los bosques son importantes para el clima? Explique por qué
es importante conservar el bosque.

@ En este caso, jcomo afecta la agricultura al clima? ;Es un efecto directo (que influye en la temperatura o las
lluvias) o indirecto?

&) Conteste a la Gitima pregunta escribiendo la respuesta (una frase) en la hoja del balance final: ; Por gué las grandes
explotaciones/plantaciones son problemdticas para los bosgues? ; Por qué son un problema para el clima?

DOCUMENTO 1: DEFORESTACION EN LA RESERVA DE BENG PER (CAMBOYA) ENTRE 2001 Y 2016

Se han talado arboles para fabricar muebles o dar paso a plantaciones de caucho, armoz, platanos o anacardos, que luego se exportan
a todo el mundo. En estas fotos el bosgue ha sido sustivido por plantaciones de caucho.

Fuente: Google Earth Engine, https://earthengine. google. com/timelapse/

Mota: =i tiene acceso a Internet, puede ir a Gooqle Earth y construir su propia linea de tiempo observando los cambios de uso de la tierra en los
lugares que le interesen.

91



HOJA DE TRABAJO 8.7 - PAG 2/2

DOCUMENTO 2: LOS BOSQUES CAPTURAN Y LIBERAN DIOXIDO DE CARBONO

GO, co

co, co
co

F

CO

2

BOSQUES INTACTOS TALA Y QUEMA DE BOSQUES
Captura de carbono en la vegetacion Liberacion del carbono almacenado
v &l suelo. en la vegetacin y el suelo.

&
Los I:msql.ies naturales :
. capturan CO, -
! i co,
o, La deforestacion oo o,
libera GO s o
6o, o, 2 ~ o,
&*°

BOSQUES QUE VUELVEN A CRECER CONVERSION ;
Capturan y acumulan lentamente el carbono La transformacion para pastos, usos agricolas
durante décadas. ¥ urbanos produce emisiones de forma continua.

Fuente: Adaptado del Center for Global Development,
https://www.codev.org/pagefinfographics-why-forests-why-now
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PERIODISTAS

Son un grupo de periodistas v quieren informar sobre métodos de cultivo respetunsos con el medio ambiente. Van a visitar una explota-
cion especial en Japdn, que ha encontrado una forma interesante de hacer que sus métodos tengan un impacto muy bajo en el clima.

@ Con sus propias palabras, ;puede describir esta practica agricola y su origen?

& A partir del breve texto y de la siguiente imagen, explique por qué esta practica agricola es buena para el medio
ambiente.

© Conteste a esta pregunta escribiendo la respuesta (una frase) en la hoja del balance final: ;Por qué esta practica
agricola es buena para el medio ambiente y el clima?

DOCUMENTO 1: POR QUE LA CRIA DE PATOS ARROCEROS ES BUENA PARA EL MEDIO AMBIENTE '

Takao Furuno, un agricuttor japonés, ha desarrollado un método
de cultivo de amoz que imita los ecosistemas naturales. Coloca
paios en sus arrozales (parcelas inundadas ufilizadas para
cultivar amoz) para que se coman las malas hierbas y los insectos.
Los producios de desecho de los patos aportan nuirientes a los
cultivos, ahorrando asi al agricultor el dinero que susle emplear
en pesticidas y ferfilizantes. Ademds, s gana dinero extra ven-
diendo came y huevos de pato. El sistema de Furuno también
utiliza el pescado de los campos de arroz, lo que supone ofra
fuente de ingresos. Los arroceros industriales han abandonadao
esta Ultima practica porgue los insecticidas que ulilizaban en su
sistema de cultivo mataban a los peces. E sistema de Furuno
produce un 20 % mas de amoz que los sistemas convencionales
que cuftivan exclusivamente amoz.

Nota: Los pesticidas son productos quimicos que se utilizan en los campos (o en los arrozales) para proteger los cultivos de los insectos
o para controlar las enfermedades. Son peligrosos por 2 razones: matan a muchos insectos que no se comen los cultivos y emiten
gases de efecto invernadero durante su produccion y cuando se wtilizan en los campos. Por todo ello, agravan el cambio climatico.
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SECUENCIA EDUCATIVA 9 , _
CONSECUENCIAS SOCIALES < DURACION 60min >
DEL CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

En esta leccion los estudiantes aprenderan sobre las consecuencias naturales y sociales
que enfrenta la humanidad ante un aumento de la temperatura promedio global.

Ideas clave:

e Comprender los cambios en las dinamicas y procesos de la Tierra provocados por el
cambio climatico global.

e I|dentificar las consecuencias del cambio climatico y sus variaciones en las ultimas
décadas.

e Reflexionar sobre el riesgo que representa el cambio climatico para los seres
humanos.

¢ Analizar los datos cientificos que demuestran que el clima estd cambiando.

¢ |dentificar las consecuencias que afectan a todo el planeta y las sociedades.

e Reconocer cuales son los principales riesgos del cambio climatico para los seres
humanos y las consecuencias que se presentaran de no actuar a tiempo.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En esta leccion, se propone una actividad la cual consiste en una lectura que invita a los
estudiantes a reflexionar sobre dos ejemplos que ilustran las consecuencias del
aumento del nivel del mar e incendios forestales, y luego compartir sus reflexiones con
el resto de la clase.

Debera contar con las hojas de trabajo impresas para entregar a sus alumnos.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

¢COMO INCIDE EL CAMBIO CLIMATICO EN LAS DINAMICAS Y PROCESOS DE LA
TIERRA?

El cambio climatico es una realidad, prueba de ello son los aumentos observados en el promedio
mundial de la temperatura de la superficie de la tierra y del océano, lo que conduce al
derretimiento del hielo marino, de los glaciares y de las capas de hielo, asi como al incremento
del nivel del mar, entre otros.

Un glaciar es una masa gruesa de hielo que se forma en la superficie terrestre por acumulacion,
compactacion y re-cristalizacion de la nieve. El ritmo al que se estan derritiendo los glaciares se
ha acelerado, lo que esta provocando grandes cambios en las condiciones climaticas y biologicas
de nuestro planeta. Como ha sido explicado en lecciones anteriores, desde el siglo pasado, la
guema de combustibles fosiles y otras actividades humanas y naturales liberaron a la atmdsfera
enormes cantidades de gases de efecto invernadero, que son responsables de atrapar el calor
que emite la superficie. Estas emisiones han provocado que la cantidad de energia re-emitida
hacia la superficie aumente, los océanos, al ser los principales receptores de esta energia se
calientan y por consecuencia (expansién térmica) aumentan su volumen causando un
incremento del nivel del mar.

¢CUAL ES EL RIESGO PARA LOS SERES HUMANOS?

El aumento del nivel del mar provocara la inundacién de tierras bajas, la erosion costera y el
incremento de la salinidad en estuarios y manantiales, afectando la disponibilidad de agua dulce
y destruyendo ecosistemas como los pantanos y manglares. Esto también aumenta el riesgo de
dafios en la infraestructura en casos de tormentas.

La comunidad cientifica ha observado un aumento constante del nivel del mar de 2 cm por
década, acelerandose recientemente a 3 cm, lo que representa mayores peligros para las
poblaciones costeras. La evidencia cientifica predice que, como resultado de algunos grados de
calentamiento en el planeta, aumenta la cantidad de vapor de agua en el aire. Por ejemplo, un
incremento de 3°C, y dependiendo de la humedad relativa, puede aumentar la cantidad de
vapor de agua hasta un 25%. Este vapor asciende hacia las nubes y posteriormente se condensa
en forma de lluvia, por lo que la cantidad de lluvia aumenta considerablemente en zonas
himedas, y causa frecuentemente inundaciones. De la misma manera, también se ha
incrementado la intensidad, duracion y extension geografica de las sequias.

En algunas zonas frias, principalmente en el hemisferio norte, el cambio de temperatura ha
llegado a ser de hasta + 3°C, lo que provoca el derretimiento de glaciares y masas de hielo. Asi
mismo, en algunas partes de los océanos se han detectado incrementos en temperatura de
hasta 3 0 4°C, lo cual ha incrementado la probabilidad de que los huracanes que se formen sean
de gran intensidad. Este tipo de sucesos se conocen como “eventos climaticos extremos”; otros
eventos extremos incluyen incendios forestales, inundaciones, ondas de calor, y sequias de gran
intensidad.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

En las siguientes graficas se muestran los datos registrados en las Ultimas décadas, sobre la
frecuencia de algunos eventos extremos.
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Figura 1 Figura 2

En la Figura 1, se muestran dos areas incendiadas en Cordoba. Una de 3.400 hectareas,
resultado de los incendios a partir del 9 de Octubre de 2023 cerca de Villa Carlos Paz, y otra de
1.350 hectareas, causada por los incendios del 7 de Octubre de 2023 al lado del rio La Suela.

En la Figura 2, se ilustra el desbordamiento de las Cataratas de Iguazu el 30 de Octubre de 2023
debido al aumento significativo de su caudal, alcanzando 16 veces su volumen habitual. Esto
obligd al cierre de los miradores, ya que el caudal acumulado llegd a 24,2 millones de litros por
segundo, en comparacion con los 1,5 millones de litros por segundo habituales.

Adicional a las consecuencias del cambio climatico que se mencionaron previamente, los dafios
a la infraestructura impactan la disponibilidad de agua potable, generan afectaciones a la salud
humana y dafios econdmicos que se espera empeoren en caso de que no se tomen medidas
urgentes. Los cientificos estiman que las emisiones humanas de gases de efecto invernadero,
desde el periodo preindustrial hasta la fecha, ya han causado un calentamiento de la superficie a
nivel global de aproximadamente 1°C por encima de los niveles preindustriales, y se espera que
los efectos de estas emisiones persisten durante mucho tiempo (siglos o milenios). Entre mayor
sea el aumento de la temperatura, también seran mayores las consecuencias y los riesgos que
enfrenta la humanidad ante el cambio climatico.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

¢CUALES SERIAN LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO DE NO ACTUAR A TIEMPO?
Actualmente, los cientificos resaltan la importancia de limitar el aumento de la temperatura
promedio global para finales de este siglo a solo 1.5°C y asi mitigar los efectos mas adversos. En
el siguiente cuadro, se muestran los probables impactos en un escenario con un aumento de
1.5°Cy en otro escenario con un aumento de 2°C:

HALF A DEGREE OF WARMING

MAKES A BIG DIFFERENCE:
EXPLAINING IPCC'S 1.5°C SPECIAL REPORT

EXTREME HEAT
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Aunque la diferencia de temperatura es solo de
0.5°C, los efectos son mucho mas graves en el
segundo escenario. En el informe del Panel de
Ciencia Climatica de la Asociacién Americana para el
Avance de la Ciencia (AAAS), se discuten los
prondsticos de varios modelos climaticos, incluidos
los escenarios de alto riesgo. Por ejemplo, en el
escenario de mayor riesgo en Florida, Estados
Unidos, las probabilidades de un aumento del nivel
del mar de entre 30 cm y 90 cm para finales de siglo
son altas. Este incremento implicaria un aumento
maximo de la temperatura global de unos 4,5 °C, lo
cual es alarmante comparado con el incremento de
5 °C que puso fin a la ultima edad glacial. Las
emisiones de CO2 tardan cientos de afios en
eliminarse de la atmdsfera, lo que significa que el
calentamiento y el cambio climatico no se pueden
revertir a corto plazo. Eventos extremos que
sucederian una vez cada 100 afos - como
inundaciones costeras, olas de calor y sequias -
seran cada vez mas frecuentes, quizas incluso cada
afio, si las emisiones continuan al ritmo actual. Es
urgente reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para evitar estos escenarios.

Fuente: World Resources Institute (2018), “Half a Degree
and a World Apart: The Difference in Climate Impacts
Between 1.5°C and 2°C of Warming " - Copyright ID4D




INTRODUCCION (15min)

Organice a los estudiantes en dos grupos de trabajo al iniciar la leccion. Comience
revisando con ellos las consecuencias del cambio climatico abordadas en lecciones
previas, desde el aumento del nivel del mar hasta los impactos en la agricultura.
Después de repasar como el cambio climatico afecta los procesos de la tierra, explique
el riesgo que estos impactos representan para el desarrollo humano, destacando la
importancia cada vez mayor de los eventos extremos. Concluya esta introduccion
tedrica utilizando el cuadro del World Resources Institute (2018) “Half a Degree and a
World Apart: The Difference in Climate Impacts Between 1.5°C and 2°C of Warming "
para analizar con los estudiantes las consecuencias del cambio climatico si no actuamos
a tiempo.

Una vez que los estudiantes hayan comprendido los conceptos clave relacionados con
las consecuencias naturales y sociales del cambio climatico, explique que, a través de la
lectura "Aumento del nivel del mar afectara a las poblaciones en 2050" y una actividad
experimental, observaran y analizaran los efectos del cambio climatico sobre los seres
humanos.

ACTIVIDAD 1 (30min)

1. Luego de explicar a los estudiantes cudles son las consecuencia naturales y sociales
del aumento de la temperatura global, pregunte a la clase si ha escuchado algo acerca
del aumento del nivel del mar en la regién donde viven. Es probable que, si los
estudiantes viven en regiones que no tengan costa cerca, pueda resultarles extrafio este
cuestionamiento. Considere todas las respuestas u opiniones.

2. Para comprender las consecuencias de un aumento del nivel del mar sobre las
comunidades humanas, comente con los estudiantes que realizaran dos lecturas de
noticas relacionadas con el aumento del nivel del mar y los incendios forestales, y sus
consecuencias para las comunidades, disponible en las HOJAS DE TRABAJO 9.1y 9.2.

3. Una vez realizada la lectura pregunte, analicen juntos ambas noticias: ¢;Creen que el
aumento del nivel del mar afectara a todos, o solo a los estados costeros? ;Por qué?
¢Qué relacion encuentran entre el cambio climatico y los incendios? ;Cémo afecta esto a
las comunidades, ecosistemas y biodiversidad? Brinde tiempo suficiente para que
realicen la reflexion e invite a compartir con sus compafieros las ideas que expongan.




CONCLUSION (15min)

Refuerce con los estudiantes que el calentamiento global es una realidad, y que prueba
de ello son los aumentos observados en el promedio mundial de la temperatura de la
superficie de la tierra y del océano, el deshielo de las superficies de hielo oceanicas y
terrestres, y el incremento del nivel del mar. Sin embargo, recuerde que estas son solo
algunas de las muchas consecuencias del cambio climatico y que, aunque
aparentemente no afecta de manera directa a regiones que estan alejadas de las costas,
es un problema que nos concierne a todos.

Recuerde que algunas consecuencias del calentamiento global que ya estan ocurriendo,
y que aumentaran en intensidad y frecuencia en los siguientes afios y décadas, incluyen:

- Aumento en el nivel del mar

- Sequias, olas de calor y frio, inundaciones, tormentas, incendios forestales.

- Reduccién en la disponibilidad de agua potable

- Dafos a la infraestructura

- Afectaciones a la salud humana

- Dafios econdmicos

- Profundizacion de desigualdades sociales (especialmente de grupos marginados)

Concluya la clase recordando que el cambio climatico es uno de los retos mas
importantes que enfrenta la humanidad a nivel mundial. Por esta razén, muchos
recursos econémicos, humanos, institucionales y materiales se canalizan al estudio del
clima y su evolucion, asi como también al analisis de los riesgos que derivan de él y las
medidas que como sociedad podemos implementar para reducir esos riesgos.




HOJA DE TRABAJO 9.1

Aumento del nivel del mar afectara a las poblaciones en 2050

La emision de gases de efecto invernadero ha provocado un severo deshielo en los
polos y glaciares de todo el planeta que, para mediados de este siglo, generaran un
aumento alarmante del nivel del mar, efectos climaticos extremos como tormentas y la
pérdida masiva de biodiversidad en la tierra 'y en los océanos. De acuerdo con el informe
Especial sobre el Océano y la Criésfera en un Clima Cambiante, elaborado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) de la ONU, si no se
revierte ya el ritmo de emisiones de efecto invernadero, habria un colapso irreversible
de las grandes masas de hielo, que provocara un incremento al nivel medio del mar, que
afectard a mas de 680 millones de personas de todo el mundo, que viven en zonas
costeras.

“Tenemos suficiente evidencia cientifica para indicar que estamos en un punto crucial y,
quiza, de inflexion sobre la estabilidad del funcionamiento de los diferentes sistemas
climaticos. Hemos generado perturbaciones en la biogeoquimica de los océanos y en la
estabilidad de las grandes masas de hielo, son alteraciones que no son transitorias y
que, sin lugar a dudas, se deben al grado de influencia humana”, explicé Miguel
Cifuentes, del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza de Costa Rica.
Aunque el reporte del IPCC destaca que el aumento del nivel del mar afectara a paises
asiaticos como Tailandia, Indonesia, Bangladesh y China, en México seran afectadas al
menos 55 millones de personas que viven en las zonas costeras, segun la ultima
Encuesta Intercensal del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Existen dos escenarios. El menos drastico es que para 2100, incluso si se logran reducir
las emisiones de efecto invernadero, la elevacién del nivel del mar sea de 50
centimetros. Mientras el peor escenario es que la elevacion pueda superar los 100
centimetros”, puntualiza el doctor Federico Isla, del Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras (Argentina). Este fendmeno no solo provocara inundaciones en poblaciones
costeras sino que también impactara en actividades econémicas como la pesca y
turismo. Ademas, el agua marina contaminara los acuiferos, por lo que habra mas
problemas para obtener y almacenar agua potable para estas poblaciones.

La organizacion Climate Central desarroll6 un mapa mundial de riesgos por este
fendmeno y sefalé que para 2050 las afectaciones seran tres veces mayores que las que
contemplaban otros modelos y fue publicado en Nature Communications. En México, las
zonas con mayores dafios seran las costas de Nayarit, Campeche, Yucatan, Quintana
Roo y Sinaloa, mientras que casi un tercio del territorio de Tabasco practicamente
desaparecera bajo el agua, incluida la zona donde actualmente se construye la Refineria
de Dos Bocas.

Fuente:  https://www.aguas.org.mx/sitio/blog/noticias/item/1755-aumento-en-el-nivel-del-mar-
afectara-a-55-millones-de-mexicanos-en-2050.html
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HOJA DE TRABAJO 9.2

Incendios forestales y ;Cambio climatico?

Los incendios forestales estdn intrinsecamente vinculados al cambio climatico. El
aumento de las temperaturas y la disminucion de las precipitaciones prolongan los
periodos de sequia, creando condiciones propicias para la propagacion del fuego.
Ademas, el cambio climatico ha intensificado los fen6menos meteoroldgicos extremos,
como olas de calor y tormentas eléctricas, que pueden desencadenar y propagar
incendios con mayor facilidad. Estos eventos contribuyen a la degradacion de los
ecosistemas, pérdida de biodiversidad y afectan la calidad del aire, representando un
desafio crucial en la lucha contra el cambio climatico.

Ademas de las condiciones climaticas
desfavorables, el cambio climatico también ha

exacerbado los fenbmenos meteoroldgicos 150 15

extremos, como olas de calor y tormentas 100 | 10

eléctricas, que pueden actuar como

detonantes para desencadenary propagar * ’

incendios forestales con mayor rapidez y 0 - Lo
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devastacion. Estos eventos extremos mTotdesanuales #Promedio anual

representan una seria amenaza para la
integridad de los ecosistemas, la biodiversidad
y la salud publica, ya que afectan la calidad del
aire y pueden exponer a las comunidades
locales a riesgos respiratorios y de salud
significativos.

En un contexto mas especifico, en el afio 2023,
la Comisién Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) publicé imagenes
satelitales que revelaron la magnitud de los Figura 1: Incendios
incendios forestales en las proximidades de forestales en Cérdoba
Villa Carlos Paz, Cabalango y el nacimiento del

rio La Suela, en cercanias del parador Copina.

Incendios forestales

Producto Landsat-9 (13/10/2023)

Estas imagenes estimaron que aproximadamente 4750 hectareas de bosques y areas
naturales fueron afectadas por el fuego, lo que representa una pérdida considerable de
habitats ecoldgicos y recursos naturales.

Este incidente especifico resalta la urgente necesidad de abordar el cambio climaticoy
sus impactos devastadores en los ecosistemas y comunidades locales. Es fundamental
implementar medidas de mitigacion y adaptacién efectivas para enfrentar los desafios
que plantean los incendios forestales en un contexto de cambio climatico, protegiendo
asi la biodiversidad, la salud humana y la resiliencia de los ecosistemas frente a futuros
eventos climaticos extremos.

Fuente: https://www.argentina.gob.ar/noticias/incendios-en-cordoba-vistos-por-satelites
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SECUENCIA EDUCATIVA 10 - .
NUESTRA HUELLA DE < DURACION 60min >
CARBONO

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

En esta leccion los estudiantes utilizan una calculadora de la huella de carbono para
evaluar su huella de carbono y discutir lo que pueden hacer para reducirla.

Ideas clave:

e Todos tenemos una huella de carbono, pero podemos ayudar a mitigar el cambio
climatico si reducimos nuestras emisiones individuales de gases de efecto
invernadero.

e (Cada pais y cada persona tiene una huella de carbono diferente.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En las lecciones anteriores, los estudiantes pudieron aprender acerca de como funciona
el cambio climatico y que consecuencias trae consigo para el planeta y por ende para la
vida tal cdbmo la conocemos. En esta leccidon, nos centraremos en que los estudiantes
puedan interiorizar su propio impacto en el cambio climatico a través de calcular su
huella de carbono y de qué forma podemos mitigarlo.

Para trabajar esta leccion, sera necesario contar con algunas computadoras para que los
estudiantes puedan utilizar la calculadora virtual de huella de carbono.

e Computadoras (un por grupo de estudiantes).
e Hojas de trabajo impresas (una por cada estudiante).
e Recurso multimedia “Calculadora huella de carbono”.

Para acceder al recurso multimedia, visite el sitio web de la OCE ingresando al siguiente
link:

https://www.oce.global/es/resources/actividades-multimedia/mi-huella-de-carbono

Puede descargar el recurso multimedia previamente y utilizarlo sin conexion a internet.
En caso de que no disponga de computadoras para trabajar con sus estudiantes, esta
leccion también puede realizarse como una actividad "desconectada" (con una hoja de
calculo impresa) o en casa (si los estudiantes tienen una conexion a Internet en casa).




INFORMACION PARA EL DOCENTE

HUELLA DE CARBONO

La huella de carbono se define generalmente como la cantidad total de CO2 y otros gases de
efecto invernadero emitidos por una entidad, como una persona, un pais, una actividad o un
producto, y se expresa en kilogramos de CO2 equivalente (CO2-eq).

El CO2-eq es una medida basada en el potencial de calentamiento global de cada gas de efecto
invernadero (ver el contexto para los profesores de la leccion B3) que se utiliza para expresar el
efecto de calentamiento de las emisiones de los diferentes gases de efecto invernadero. El
efecto de calentamiento de cada gas de efecto invernadero se mide, por lo tanto, en términos de
la cantidad de CO2 que generaria la misma cantidad de calentamiento.

Por ejemplo, en el caso de un producto, el CO2-eq es una medida del efecto de los diferentes
gases de efecto invernadero emitidos durante todo su ciclo de vida - produccién, transporte, uso
y eliminacion/reciclaje. El calculo de la huella le ayudara a usted, o al grupo al que pertenece, a
identificar cuales de sus actividades producen la mayor cantidad de CO2-eq, y, por lo tanto,
sobre cuales se debe portar una atencion prioritaria. En lugar de tratar de obtener una
estimacion precisa de cada una de las contribuciones a la huella, el objetivo es obtener una
estimacion aproximada de cada una de sus contribuciones a la huella de carbono, en lugar de
una evaluacion precisa de las mismas, a fin de identificar las mas importantes para actuar.

¢COMO COMBATIMOS EL CAMBIO CLIMATICO?
Hay dos maneras en que podemos actuar para reducir los riesgos e impactos del cambio
climatico en las proximas décadas:

e Uno, es limitar el calentamiento global actuando sobre los gases de efecto invernadero.
Podemos hacerlo reduciendo las emisiones de origen humano a la atmédsfera o utilizando
métodos que remuevan activamente el diéxido de carbono de la atmdsfera (conocidos como
remocién de CO2), como plantar arboles. Juntas, estas acciones se llaman mitigacion.

* Un segundo enfoque consiste en combatir las consecuencias del cambio climatico, ya sea
limitando el numero de personas, vida silvestre y bienes que podrian estar en peligro, o
reduciendo el grado en que se ven afectados. Esto se conoce como adaptacion.




INTRODUCCION (10 min)

Expligue que para reducir eficientemente nuestras emisiones de gases de efecto
invernadero, debemos saber cuales son los comportamientos que mas gases de efecto
invernadero emiten en nuestra vida cotidiana. Por eso debemos calcular nuestra "huella
de carbono".

Para comenzar la leccidén, puede utilizar la HOJA DE TRABAJO 10.1 para discutir con los
estudiantes sus ideas sobre la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por sus
diferentes actividades de la vida cotidiana. Como es posible que no estén familiarizados
con este ejercicio, puede empezar diciéndoles que un coche emite 20 Kg de CO2-eq por
100 km y por pasajero.

ACTIVIDAD (30 min)

1. Explique el propésito de la actividad y la importancia de responder con veracidad a
todas las preguntas (no se trata de un desafio de "quién tiene las menores emisiones"
sino de una herramienta util para comprender lo que cada uno puede hacer).

2. Deje a cada estudiante completar el cuestionario Interactivo en linea y discutirlo en
grupos.

3. Compare los resultados y reflexione sobre las acciones que podrian llevarse a cabo
para reducir la huella de carbono de los individuos, escuelas, familias, etc. Entregue la
HOJA DE TRABAJO 10.1 a cada estudiante para que se la lleven a casa y la discutan con
su familia y amigos.

CONCLUSION (10min)

Compare la huella de carbono promedio de la clase con la huella promedio de los
diferentes paises. Discuta la importancia de reducir las emisiones de carbono a escala
mundial y la importancia de aplicar esa reduccion en los paises en los que las emisiones
de carbono per capita son mas elevadas, mientras que los demas paises pueden
concentrarse en la adaptacion.




HOJA DE TRABAJO 10.1 -

LAS EMISIONES MEDIAS DE CARBONO GENERADAS POR...

COMPUTADORAS:
e Una computadora de escritorio usada por 8 horas al dia produce 175 kg de CO2 por
ano.
e Una computadora portatil usada durante 8 horas al dia produce entre 44y 88 kg de
CO2 al afio.
¢ Una computadora en modo de espera consume un tercio de la energia de una
computadora encendida.

INTERNET:

e Un correo electrénico con un archivo adjunto de 1 MB emite 20 g de CO2, lo
equivalente a una lampara de 60 W usada durante 25 minutos.

e Un correo electrénico (sélo texto, sin archivos adjuntos) emite 4 g de CO2.

e Un mensaje de texto a través de la red telefénica (SMS) produce 0,002 g de CO2.

e Un mensaje de texto enviado por Internet (medios sociales) produce 4g de CO2.

e Un usuario de Internet que realiza 2.6 busquedas en la web al dia emite unos 10 kg
de CO2 al afo.

TRANSPORTE:
e Un coche emite 20 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
e Un avidon emite 10 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
e Una motoneta emite 8,4 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.
e Un autobus emite unos 10 kg de CO2 por cada 100 km y por pasajero.
e Un tren emite desde 0.6 hasta 4 kg de CO2 por 100 km y por pasajero.

ALIMENTOS:
e 1kgde carne deres =20 kg de CO2 emitidos = 100 km de viaje en coche.
e 1 kgde pollo=6.2 kg de CO2 emitido = 30 km de viaje en coche.
e 1 kg de carne de res brasilefia consumida en Europa = 335 kg de CO2 emitidos =
1675 km de viaje en coche.
e 1 kg de papas =0.08 kg de CO2 emitido = 0.4 km de viaje en coche.

UNA TONELADA DE CO2 ES IGUAL A:

e Unvuelo de iday vuelta para una persona entre Beijin (China) y Moscu (Rusia).

e Unos 10 vuelos de ida y vuelta para una persona entre Buenos Aires y Cérdoba
(Argentina).

e 5000 km de viaje en coche.

e El consumo medio de energia de una persona que vive en Francia para calentar su
casa durante un afio.

e Un arbol captara 1 tonelada de CO2 en su vida.

Nota: para simplificar, las emisiones de carbono se expresan en kg de CO2. Los cientificos miden las
emisiones de carbono en unidades de CO2-eq, que consideran el efecto de calentamiento del CO2, pero
también de otros gases de efecto invernadero.
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SECUENCIA EDUCATIVA 11
MEDIDAS DE MITIGACION Y < DURACION 60min >
ADAPTACION EN TODO EL MUNDO

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

El objetivo principal de esta leccidon es que los estudiantes puedan aprender y conocer
gue hay muchas soluciones para hacer frente al cambio climatico, ya sea a través de la
adaptacién o la mitigacién, y que muchas personas y organizaciones a lo largo del
mundo ya estan tomando medidas.

Ideas clave:

e Debemos adaptarnos a los impactos del cambio climatico y debemos hacer todo lo
posible para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Hay muchas personas, comunidades y organizaciones en todo el mundo que estan
implementando soluciones de adaptacion y mitigacion. Todos podemos hacer
muchas cosas para ayudar.

e La adaptacién nos beneficiard a corto plazo, mientras que la mitigacién sera
fundamental a largo plazo. Ambas deben ser consideradas juntas.

e Las medidas de adaptacion ayudan a reducir la vulnerabilidad y/o la exposicién al
cambio climatico, reduciendo el riesgo de impactos negativos.

e Podemos aplicar medidas de adaptacién frente a los impactos del cambio climatico.

e Todos tenemos una huella de carbono, pero podemos ayudar a reducir el cambio
climatico si disminuimos nuestras emisiones de gases de efecto invernadero.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

En la leccién anterior los estudiantes trabajaron conociendo su propia huella de carbono
y que habitos diarios impactan en el cambio climatico. Pensaron también posibles
cambios que contribuya a disminuir el cambio climatico. En esta lecciobn nos
centraremos en que los estudiantes puedan conocer diversos planes de adaptacion y
mitigacidn que ya se estan llevando a cabo en Argentina y en el mundo.

Si bien esta leccion trae hojas de trabajo, usted podra decidir de qué manera trabajar
con los estudiantes.

e HOJAS DE TRABAJO impresas.




INFORMACION PARA EL DOCENTE

Cémo hemos repasado en los temas anteriores, el cambio climatico representa el desafio
ecolégico mas significativo del siglo XXI y una amenaza para el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, que abarcan, entre otros, la erradicaciéon de la pobreza,
una mayor accesibilidad a la educacién y la salud, y el establecimiento de una economia que no
comprometa los recursos de las futuras generaciones, promoviendo asi la preservacion de los
ecosistemas.

A nivel mundial, se han realizado esfuerzos notables para contrarrestar el deterioro ambiental.
Por ejemplo, en 1992 se llevé a cabo la Cumbre de la Tierra, que posteriormente condujo a la
creacion de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).
En 1997, se firmo el Protocolo de Kyoto, con la participacion inicial de 83 paises y posterior
ratificacion de 46 (actualmente involucra a 192 naciones). En la Conferencia de Paris de 2015, las
partes de la CMNUCC alcanzaron un acuerdo historico para combatir los efectos del cambio
climatico, con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura global por debajo de 2°C, e
idealmente a 1.5°C, mediante la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para hacer frente al cambio climatico, es imperativo modificar nuestros patrones de consumo,
adoptar fuentes de energia limpia y adoptar estilos de vida mas sostenibles. Las estrategias
globales para abordar este fendmeno son la mitigacién y la adaptacion.

La mitigacion implica reducir el cambio climatico mediante la disminucion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEl) y mejorando los sumideros de estos gases. Es crucial reducir la
dependencia de petrdleo, gas y carbdn con tecnologias mas eficientes.

La adaptaciéon implica ajustar el comportamiento y organizacién de la sociedad para anticipar y
mitigar los efectos del cambio climatico, incluyendo medidas para garantizar agua potable,
prevenir dafios por inundaciones o sequias, adaptar practicas agricolas y apoyar a comunidades
vulnerables a cambios costeros.

Argentina, como otros paises, enfrenta desafios especificos relacionados con el cambio
climatico. Es fundamental desarrollar politicas integrales que aborden tanto la mitigacion como
la adaptacion. En 2016, Argentina presentod su Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC,
por sus siglas en inglés) en el marco del Acuerdo de Paris, comprometiéndose a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 15% para el afio 2030, con un enfoque en la
promocion de energias renovables y la mejora de la eficiencia energética.

El cumplimiento de estos compromisos requiere una accion coordinada entre el gobierno, el
sector privado y la sociedad civil, asi como una inversion significativa en infraestructura
sostenible y tecnologias limpias.




INTRODUCCION (10 min)

Después de un breve recordatorio de los diferentes impactos del cambio climatico en el
gue los estudiantes han conocido y aprendido, asi también como de sus consecuencias
para los ecosistemas y las sociedades humanas, pida a los estudiantes que piensen en
qué tipo de medidas se pueden tomar para hacer frente a estos problemas. Por
ejemplo: los estudiantes aprendieron que la emisiéon de gases de efecto inverno es
provocada, entre otras causas, por el uso de combustibles fosiles. Podrian pensar
distintos planes de accién para reducir la quema de combustibles fosiles (establecer red
de bicicletas, disminuir el uso de automovil, etc).

ACTIVIDAD (30 min)

1. Los estudiantes presenten sus soluciones a toda la clase y vaya escribiendo las ideas
que surjan en el pizarrén, sin comentarlas. Estas deben ser acciones que pueden ser
tomadas por los propios estudiantes como individuos, o por sus familias o pequefas
comunidades (escuela, pueblo, etc.). Esto elude la discusion sobre lo que otros
(gobiernos, industria, etc.) podrian/deberian

hacer.

2. Cuente a sus estudiantes sobre los grandes esfuerzos que se estan realizando
internacionalmente para combatir el cambio climatico, por ejemplo el acuerdo de Paris
firmado en 2015 por la gran mayoria de paises del mundo, entre ellos Argentina, con el
objetivo de reducir el aumento de la temperatura global a través de reducir las
emisiones de GElI.

3. Retomando las acciones mencionadas por sus alumnos en el debate anterior, analice
junto a ellos ¢Estas acciones contribuyen a cumplir con el acuerdo de Paris? ;Qué sucede
con las grandes empresas, ciudades, comunidades? Explique a sus estudiantes que mas
alla de las acciones individuales que podamos tomar, es necesario que el estado cumpla
su papel estableciendo leyes que regulen las emisiones de GEl y que las industrias
puedan adaptarse hacia practicas mas sostenibles

4. Establezca con sus estudiantes una clara distincién entre los tipos de medidas que
podemos tomar para combatir el cambio climatico. Si lo debate con ellos, pueden
mencionar distintas maneras de clasificar estas medidas, mencione que las podemos
dividir segun:

e De mitigacién/de adaptacion (algunas acciones reduciran las emisiones de gases de
efecto invernadero y, por tanto, la magnitud del calentamiento global, mientras que
otras reduciran el impacto del calentamiento global en nuestras sociedades).

¢ Individuales/colectivas.

e Encasa, en la escuela, en la tienda, en el transporte, etc.




5. Divida a los estudiantes en grupos y entrégueles las HOJAS DE TRABAJO impresas,
donde podran leer y conocer un poco mas acerca de acciones que se estan tomando
tanto local como internacionalmente para combatir al cambio climatico. Pidales que
analicen tanto los documentos entregados como las ideas anotadas en el pizarron
segln mitigacion/adaptacién y qué piensen como podrian implementarse en su
comunidad. Durante esta actividad, deje que los estudiantes reflexionen sobre la
relevancia de cada accion (y las razones). Pueden surgir algunas dificultades durante la
clasificacion, ya que a veces la misma accion puede ser pertinente desde el punto de
vista de la adaptacion y no desde el punto de vista de la mitigacion (ejemplo: el uso del
aire acondicionado es bueno desde el punto de vista de la adaptacién, porque puede
enfriar habitaciones demasiado calientes, pero es perjudicial desde el punto de vista de
la mitigacion debido al consumo de energia).

CONCLUSION (10min)

Al cabo de un rato, cierre la leccién haciendo una puesta en comun donde los grupos
compartan lo aprendido, repasando los esfuerzos internacionales tales como el
acuerdo de Paris y qué acciones podemos tomar tanto individual como colectivamente
para combatir al cambio climatico.
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SECUENCIA EDUCATIVA 12

NUESTRA DIETA EN EL < DURACION 60min > j

CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

En esta leccidn los estudiantes utilizan una actividad multimedia para conocer los
distintos impactos ambientales que tienen los alimentos que consumimos y cémo
nuestra dieta se relaciona con el cambio climatico.

Ideas clave:

e A medida que crece la poblacién, aumenta la demanda de alimentos y de tierra.

e Las condiciones en las que se producen los alimentos influyen en el cambio
climatico.

e La forma en la que consumimos alimentos influye en el cambio climatico, dado que
la agricultura es una de las principales fuentes de GEl. Los cambios en la dieta
pueden reducir mucho esas emisiones.

e Una cantidad importante de alimentos se pierde o se desperdicia, algo que varia
mucho segun los paises.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

Para realizar esta leccion serd importante que hayan realizado la Leccion 8 sobre
“Cambio climatico y la agricultura”. Ademas, los alumnos deberan contar con acceso a
internet para poder realizar utilizar la actividad multimedia que se propone (puede
accederse desde los teléfonos celulares).

Para trabajar esta leccion, sera necesario contar con algunas computadoras para que los
estudiantes puedan utilizar la calculadora virtual de huella de carbono.

e Computadoras (una por grupo de estudiantes).
e Hojas de trabajo impresas (un juego por grupo).
e Recurso multimedia “Nuestra dieta y el cambio climatico”.

Para acceder al recurso multimedia, visite el sitio web de la OCE ingresando al siguiente
link:
https://www.oce.global/animations/cardline-final/cardline.html

Puede descargar el recurso multimedia previamente y utilizarlo sin conexion a internet.
En caso de que no disponga de computadoras para trabajar con sus estudiantes, esta
leccion también puede realizarse como tarea, cada estudiante desde sus casas si es que
tienen computadora con acceso a internet.




EL VINCULO ENTRE LA ALIMENTACION Y

EL CAMBIO CLIMATICO CADENA DE PRODUCCION ALIMENTARIA
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CONSUMO

Con seguridad, cada etapa requerira recursos fésiles —para generar electricidad o para hacer
funcionar un tractor—, a menos que se utilicen energias renovables. La etapa final de transporte
al lugar de consumo puede no requerir recursos fosiles si la compra se realiza a pie o en
bicicleta. Sin embargo, no todas las etapas tendran la misma huella de carbono, ni las mismas
necesidades de agua o tierra: por ejemplo, una explotacién ganadera siempre emitird mas gases
de efecto invernadero (principalmente metano y N20) que la agricultura y también consumira
mas agua. La produccidén de carne y productos lacteos representan alrededor del 14,5 % de los
gases de efecto invernadero emitidos cada afo en todo el mundo. Esta fase de produccién es la
que tiene el mayor impacto en el medio ambiente y no el transporte, como podria pensarse.
Parece por tanto que reducir el consumo de carne y elegir productos de temporada tiene un
mayor impacto en la reduccion de la huella de carbono que comer alimentos locales o hacer la
compra a pie o en bicicleta.

¢CAMBIAR LA ALIMENTACION TIENE ALGUN EFECTO?

Cambiar la dieta es ciertamente util. El IPCC,basandose en varios estudios, ha llegado a la
conclusién de que algunas dietas son mas respetuosas con el medio ambiente que otras. Si todo
el mundo se volviera vegano se podrian reducir las emisiones de la tierra en un tercio (frente al
pesimista escenario de referencia para 2050) y ello podria conducir incluso a la regeneracién de
los bosques. No obstante, si no se quiere ir “tan lejos”, comer menos carne y productos lacteos
ya reduciria las emisiones de cada individuo. Puede encontrar recetas respetuosas con el clima
en el libro de cocina The new climate focus cookbook disponible en Internet.

PERDIDA Y DESPERDICIO DE ALIMENTOS

La FAO define la pérdida de alimentos como la reduccion de la cantidad de alimentos
comestibles durante la produccién, la manipulacién y el procesamiento posterior a la cosecha,
mientras que el desperdicio es todo lo que tira el consumidor. Disminuir la pérdida y el
desperdicio de alimentos también puede ser una forma de reducir la huella de carbono, aunque
ciertas medidas para reducir las pérdidas no dependen de nuestras opciones de consumo: por
ejemplo, las técnicas de recoleccién o la infraestructura.




INTRODUCCION (10 min)

En lecciones anteriores los alumnos han aprendido que los suelos pueden ser utiles
para el ser humano de diferentes maneras, por ejemplo, para producir recursos. Hable
de la importancia de la agricultura para el ser humano. Los alumnos mencionaran la
alimentacion y usted podra entonces orientar el debate hacia la relacion entre los
alimentos y el cambio climatico.

ACTIVIDAD (30 min)

1. Comience la leccién pidiendo a sus estudiantes que en conjunto puedan armar una
red interconectada de recursos, procesos y personas que contribuyen a que los
alimentos lleguen al consumidor y, también, que identifiquen el lugar de procedencia
delos alimentos. ;(Qué partes del sistema utilizan energia fésil, transporte o agua?
Observen el diagrama. ;Hay algo que falte? Explique que el diagrama da una idea de lo
que puede ser la huella ecoldgica de nuestra alimentacion: sirve para medir los recursos
naturales que se necesitan para producir los alimentos y la contaminacion asociada
(transporte y consumo de energia

para procesarlos). Todo esto incluye la tierra, el agua y los combustibles fosiles como el
petréleo. Dibuje el diagrama en el pizarrén a medida que el debate con los estudiantes
avanza,

2. Pregunte a sus estudiantes: ¢;Creen que las opciones alimentarias de cada familia
tienen todas el mismo impacto en el planeta? ;Por qué? ;Co6mo pueden justificarlo?
Explique a sus estudiantes, que para comparar el impacto de los distintos alimentos en
nuestro planeta y, por tanto, en el clima, explique a los alumnos que van a clasificar los
distintos alimentos en funcién de su huella de carbono, sus necesidades de agua o la
cantidad de tierra necesaria para producirlos.

3. Invite a los alumnos a utilizar la actividad multimedia en el sitio web de la OCE y a
seguir las instrucciones para jugar con la animacion. Debatan luego todos juntos.

Una vez que haya terminado el juego, dependiendo del tiempo que quede, pidales que
elaboren su menu favorito con las cartas disponibles y que calculen la huella de
carbono. A continuacion, pueden debatirlo con sus compafieros de clase.

4. Compare los resultados de la huella de carbono y pidales que observen también los
demas parametros (consumo de agua y cantidad de tierra necesaria):

¢La clasificacién serd la misma con esos otros parametros? Los alumnos ven que la
clasificacién es diferente y llegan a la conclusion de que algunos alimentos utilizan
mucha tierra e implican, por tanto, la tala de arboles; que otros contaminan mucho al
utilizar recursos fosiles; que otros necesitan mucha agua... Y no son siempre los mismos.
La conclusién es que no es facil elegir alimentos que tengan un minimo impacto en el
planeta.




5. Pregunte a sus alumnos: ;Como podemos explicar que la carne, por ejemplo,
“contamina” mas que las verduras o la fruta? Respuesta: si queremos comer carne,
tenemos que alimentar al ganado, mientras que podemos alimentarnos directamente
de otros cultivos como, p. ej., la soya.

6. Entregue a los estudiantes las HOJA DE TRABAJO 12.1, pida que respondan a los items
que y propongan soluciones para limitar el impacto de sus dietas en el medio ambiente.
Deben ver que una de las opciones es cambiar a una dieta con mas alimentos vegetales.

7. Ahora pregunte a sus alumnos, ;creen que comemos la cantidad justa de comida?
¢Comemos mas o menos que hace afios atras? Estamos comiendo mas de lo que
soliamos comer y mucho mas de lo que necesitamos: ;cudles podrian ser las
consecuencias? Probablemente mencionaran el desperdicio y la pérdida de alimentos.
Explique las diferencias entre ambos conceptos.

Pregunteles si creen que todos los paises son igual de responsables de la pérdida y el
desperdicio de alimentos y deje que analicen la HOJA DE TRABAJO 12.2 para responder a
la pregunta y explicar los resultados observados.

CONCLUSION (10min)

Después de esta leccidn, los alumnos deberan ser capaces de establecer la relacidén
entre nuestras opciones alimentarias y las consecuencias de todo ello para el cambio
climatico, teniendo en cuenta que, cuantos mas alimentos vegetales haya en la dieta,
menor serd el impacto en el medio ambiente. Inicie un debate sobre las medidas que
pueden adoptarse para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas
a la alimentacion.

Una sugerencia, si se quiere profundizar mas, es distribuir la HOJA DE TRABAJO 12.3
para que elijan las acciones que les gustaria realizar. Esto puede ser también una
oportunidad para que lo comenten con sus familiares o amigos. Puede incluso dejar que
debatan juntos sobre las diferentes propuestas y sobre si estan dispuestos o no llevarlas
a cabo: esto podria llevar a reflexionar sobre la presion social asociada a tales
decisiones.




HOJA DE TRABAJO 12.1 - NUESTRA DIETA Y EL CAMBIO CLIMATICO

Los graficos que se presentan a continuacién permiten estudiar los efectos de la produccién de
alimentos en el planeta, dependiendo de los alimentos que consumimos y de nuestra dieta.
Dichos graficos presentan las emisiones de gases de efecto invernadero (en kg de CO2-
equivalente) de diferentes productos.

* Analizando las emisiones asociadas a las distintas etapas del ciclo de vida de los alimentos,
(por qué un cambio de dieta podria ser mas eficaz en términos de emisiones de GEIl que
comprar alimentos locales?

e Comparando el potencial de reduccion de las emisiones de GEI de las diferentes dietas,
explique qué dieta cree que es la mejor para proporcionar alimentos para todos en el futuro
y, a la vez, limitar el cambio climatico.

EMISIONES DE GEI EN CADA FASE DEL CICLO DE VIDA DE DIFERENTES PRODUCTOS ALIMENTARIOS
(KG CO, EQUIVALENTE POR KG DE PRODUCTO)

Trigo y centeno (pan)
Arroz

Patatas

Azicar de remolacha
Frijoles

Mani

Tofu

Aceite de palma
Aceite de oliva
Tomates

Cebollas y puerros
Bananas

Manzanas

Game de ternera
Carne de cerdo
Carne de ave

Leche

Huevos

Pescado (de criadero)

-10

() Cambio de uso de la tierra
Alimentos para animales
Cultivo de la tierra

@ Elaboracidn

@ Transporte

@ Emvasado

@ Comercializacidn

20 30 40 50 &0

POTENCIAL DE MITIGACION DE EMISIONES DE GEI DE LAS DISTINTAS DIETAS (EN GT DE CO2
EQUIVALENTE AL ANO)

El potencial de mitigacién se refiere a la capacidad de una dieta para reducir las emisiones de
GEl: cuanto mas alto es el potencial, menos GEl produce la dieta. Segun diversos estudios, si
todo el mundo adoptara una dieta vegana se podria reducir la superficie de tierra destinada a
producir alimentos, lo que permitiria la regeneracion de los bosques y reduciria en un tercio las
emisiones de GEI procedentes de la tierra.

Vegana

Sin alimenios de origen animal
Vegetariana

Una racidn de carne o pescado al mes

Flexitariana
Came y lacteos limitados

Dieta saludable

Azicar, came y lacteos limitados
Justa y frugal

Alimentos de origen animal limitados,
pero dieta rica en calorias

Pescetariana
Dieta basada en pescados y mariscos

Camivora del clima

Came y lacteos de rumiantes limitados
Mediterranea

Carne moderada, pero dieta rica en verduras

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fuente: Informe especial del IPCC “El cambio climéatico y la tierra”, capitulo 5,



HOJA DE TRABAJO 12.2 - NUESTRA DIETA Y EL CAMBIO CLIMATICO

HUELLA DE CARBONO DEL DESPERDICIO MUNDIAL DE ALIMENTOS
Los resultados representan las emisiones totales de GEI de cada pais en gigatoneladas de CO2-
eq (1 gigatonelada = mil millones de toneladas).
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Fuente: Datos del Explorador de Datos Climaticos del WRI. Adaptado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2011, http://www.fao.org/3/bb144e/bb144e.pdf, reproduccion autorizada.

LA PERDIDA Y EL DESPERDICIO DE ALIMENTOS SE PRODUCEN EN FASES DISTINTAS DE LA CADENA DE SUMINISTRO
SEGUN LAS REGIONES

AMERICA DEL ASIA EUROPA AFRICA DEL NORTE,. AMERICA LATINA ASIA DEL SUR AFRICA
NORTE Y OCEANIA | INDUSTRIALIZADA ASIA CENTRAL Y DEL SUDESTE @ SUBSAHARIANA
Y OCCIDENTAL
Porceintajetde \ \ \ \ \ \
alimentos
disponibles 42% 25% 22% 19% 15% 17% 23%

que se pierden
o desperdician

Porcentaje de
calorias
perdidas o
desperdiciadas

@ Consumo Distribucién y mercados @) Elaboracién Manipulacion y almacenamiento @) Produccion

Nota: EI total puede no sumar 100 debido al redondeo Los datos son de 2009.

Wri. orgfsrles!defaultfflles!201 9- UYJ’C_REP_Food_Coursei_web pdf

¢Qué representa cada etapa?

¢ Produccion: dafios en las frutas y hortalizas causados por la maquinaria; vertidos de productos, plagas
de insectos o enfermedades; pérdidas de animales por enfermedad o muerte durante la cria; peces
desechados.

e Manipulacion y almacenamiento: pérdidas producidas durante la cosecha, el almacenamiento, el
transporte desde las explotaciones los lugares de transformacién; pérdidas de animales en los
mataderos; putrefaccion de la carne y el pescado en los centros de almacenamiento.

e Elaboracién: pérdidas asociadas a la elaboracién de zumos, conservas, productos de panaderia;
pelado, corte, coccion y clasificacién; pérdidas de leche durante la pasteurizacién; pérdidas durante el
enlatado, ahumado y salazén del pescado.

e Distribucién: en los centros comerciales, muchos alimentos frescos se pudren y se tiran. En los
comercios mayoristas y minoristas, los alimentos llegan a su fecha de caducidad y se tiran.

e Consumo: mucha bolleria, leche, zumos y otros alimentos se tiran porque no se han vendido o
consumido. 117



HOJA DE TRABAJO 12.3 - NUESTRA DIETA Y EL CAMBIO CLIMATICO

En la siguiente tabla hay una lista de cambios que usted o su familia podrian hacer. Es
posible que algunos de ellos ya los haya aplicado o se los esté planteando. Cada cambio
va acompafiado de una puntuacién por estrellas: cuanto mayor sea el numero de
estrellas, mayor sera el impacto de la accion.

YA LO ESTOY ME LO SERIA MUY
HACIENDO PLANTEARIA DURD

Reducir el consumo de came en un 50 % ik ] O U
Dejar de comer came 8 & 8 8 § O O O
Reducir el consumo de mantequilla y queso en un 50 % * & ] O (|
Dejar de comer mantequilla y queso L 8 & 4 O O (]
Reducir el consumo de yogur y leche en un 50 % * 1 O O
Dejar de tomar leche y yogur Wk 1 Il (|
Preparar platos vegetarianos dos veces por semana * O O O
Preparar platos vegetarianos cuatro veces por semana ol [l O [l
Comer solo fruta y verdura de temporada ik 1 Il (|
Unirse a un grupo de consumo ecoldgico y local * O Il U
Cultivar tu propias frutas, hortalizas y verduras * 1 Il (|
Comprar alimentos transportados en avion solo en ocasiones
excepcionales * O O O
Dejar de comprar alimentos que hayan sido transportados
en avidn abel N i L
Comprar un 75 % de alimentos que sean locales o se hayan
producido en mi pais Lokl N = =
Consumir alimentos congelados solo en ocasiones especiales * ] O (|
Dejar de consumir alimentos congelados, excepto los
de la huerta/parcela alel N = =
Dejar de consumir alimentos congelados y comidas preparadas
y deshacerse del congelador alatef N H =
Reducir la cantidad de alimentos procesados en un 50 % i O [l O
Reducir en un 50 % la cantidad de comidas preparadas
y fast food kol H - -
Evitar todos los envases de aluminio * O O O
Reducir el desperdicio de alimentos en un 50 % & 1 Il (]
Eliminar el agua embotellada y los refrescos * O (I O

Fuente: Esta tabla se ha extraido de In Time for Tomorrow? The Carbon Conversations Handbook, de Rosemary Randall v Andy Brown, 2015,
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SECUENCIA EDUCATIVA 13 ,
EL CAMBIO CLIMATICO Y < DURACION 60min >
LAS EMOCIONES

RESUMEN Y OBJETIVOS DE LA LECCION

Esta leccion ofrece a los alumnos la oportunidad de hablar de las emociones que les
genera el tema del cambio climatico, asi como de la idea de un mundo totalmente
diferente en el futuro.

Ideas clave:

e Aprender que el cambio climatico puede generar diversos sentimientos y emociones,
entre ellos la impotencia o la desesperanza: es lo que se conoce como “eco-
ansiedad”.

e Imaginar un futuro sostenible y proponer acciones para lograrlo.

PREPARACION PREVIA Y MATERIALES REQUERIDOS

A lo largo de las secuencias educativas que esta guia propone, los estudiantes pudieron
aprender como funciona el clima, por qué esta cambiando y que consecuencias tiene
esto para las comunidades, ecosistemas y el planeta en general.

Todo este puede haber impactado de manera distinta en cada uno de los estudiantes,
por eso y para ello se propone esta actividad donde los alumnos puedan abordar sus
sentimientos respecto al cambio climatico y hacer una actividad de cierre que les
permita interiorizar todo lo aprendido y tomar accion sobre el futuro.

Respecto a materiales necesarios para esta actividad, usted podra definirlos en base a
su planificacion de la clase, usando como herramienta de guia esta secuencia educativa.




LAS EMOCIONES EN EL CAMBIO CLIMATICO

Durante los Ultimos afios, se ha observado un fenbmeno psicolégico en aumento entre las
personas, conocido como ecoansiedad o ansiedad climatica. Este término se refiere a la
ansiedad relacionada con las preocupaciones sobre los efectos del cambio climatico y la
degradacion ambiental en general. No se trata de un trastorno mental, sino de una emocion
arraigada en la incertidumbre sobre el futuro, alertdndonos sobre los peligros de un clima
cambiante. La ecoansiedad, comunmente acompafiada de emociones negativas, afecta
especialmente a nifios, nifias y jovenes.

Un estudio publicado en la revista NATURE revela la preocupacion generalizada entre los jovenes
sobre el cambio climatico, independientemente de su ubicacién geografica. Este fendmeno
emocional, que abarca desde el miedo hasta la tristeza, refleja un creciente pesimismo sobre el
futuro del planeta. Sin embargo, también se observan emociones como la esperanza y la
motivacion, que pueden impulsar acciones positivas frente al cambio climatico.

Algunos expertos sugieren que la ansiedad climatica puede ser un motor para la accion si va
acompafiada de esperanza. Las estrategias adaptativas, como buscar apoyo social o expresar
emociones, son utiles para enfrentarla. Por otro lado, las estrategias desadaptativas, como la
negacion o el optimismo poco realista, pueden resultar contraproducentes si llevan a la inaccién
0 a comportamientos poco sustentables. Abordar la ecoansiedad requiere reconocerla y
emplear estrategias adaptativas que fomenten la esperanza y la accion proambiental, mientras
se evitan aquellas que perpetuan la inaccion o la negacion de la realidad climatica.

Para ayudar a nifios, nifias y jovenes con ecoansiedad, es crucial validar sus preocupaciones y
ofrecerles espacio para expresarse. Fomentar la expresién y regulacion emocional les permite
comprender y aceptar sus sentimientos. Tomar medidas concretas contra el cambio climatico
brinda sensacion de control y reduce la ansiedad, aunque las acciones individuales tienen
limitaciones. Enfocarse en problemas especificos y planes de accidn realistas puede evitar la
frustracion. Ejemplos inspiradores de acciones climaticas, tanto locales como globales, pueden
motivar a tomar medidas. Numerosas organizaciones educativas estan desarrollando iniciativas
para abordar el cambio climatico desde las escuelas.

Comience esta secuencia explicando a la clase que van a tomar un tiempo para pensar
en codmo se sienten respecto al cambio climatico. Indique que han venido trabajando
sobre el tema pero que ahora van a pensar en cdmo se sienten al respecto.

Invite a la clase a compartir como se sienten acerca del cambio climatico. Pregunté cosas
como ¢qué les preocupa sobre el cambio climatico? o ¢qué sienten cuando ven una
imagen sobre la deforestacién o la degracidn ambiental? Permita a sus estudiantes
compartir libremente sus emociones. Tenga en cuenta que no es muy comun que en las
clases se pida expresar las emociones. Muchas personas podran sentirse incobmodas; no
les presione para expresar sus emociones y continle indagando con quienes
voluntariamente quieran compartir, haciéndoles saber que todos las emociones que
han expresado son normales. Puede utilizar la HOJA DE TRABAJO 13.1 para mostrar las
emociones y que los estudiantes la utilice. Luego pida a cada estudiante que elija 2 6 3
emociones del anexo que reflejen mejor como se sienten ante el cambio climatico.




Podran ver qué emociones son mas comunes y también ver que lo que sienten también
lo sienten otras personas. Resalte el hecho de que, aunque hay emociones negativas
como la ira, o la tristeza también hay emociones positivas como la esperanza o la
motivacion.

ACTIVIDAD (30 min)

Después de explorar nuestras emociones, es importante recordar que podemos
manejarlas de manera constructiva. Una forma de hacerlo es visualizando y deseando
un futuro diferente al que tememos. Por ejemplo, ante la preocupacién por el cambio
climatico, podemos sentir que el futuro estara lleno de dificultades y dafios ambientales.
Sin embargo, es crucial imaginar y aspirar a algo mejor.

Dividan la clase en grupos de cuatro estudiantes. Utilizaremos el arte como herramienta
para imaginar un futuro mas sostenible y positivo. Tienen tres opciones creativas:
dibujar, dramatizar o componer una cancién. Cada grupo debera visualizar y describir
este futuro deseado: ;como serdn las ciudades? ;Qué actividades disfrutardn las personas?
¢Qué cambios llevaron a este resultado positivo en el mundo? Cualquier expresion artistica
que usted encuentre para trabajar sobre este tema sera valida.

Dediquen una sesion para planificar y crear su obra de arte, y en la siguiente sesion,
preséntenla ante toda la clase. Este es un momento para divertirse, compartir y
reconocer las acciones que pueden contribuir a un futuro sostenible.

Al finalizar las presentaciones, agradezcan a los grupos por compartir sus ideas. Animen
a la clase a reflexionar sobre la viabilidad de algunas de las propuestas. Esta actividad
puede ayudarles a sentirse mas optimistas al expresar sus visiones positivas del futuro.
Recuerden que todas las emociones son validas y que este ejercicio es una oportunidad
para canalizarlas de manera constructiva.

CONCLUSION (10min)

Para cerrar la actividad, puede utilizar distintas estrategias. Por ejemplo, puede
proponer una salida al aire libre para reconectar con la naturaleza y pueden ser buenas
para gestionar emociones negativas frente a la crisis ambiental. No se trata de una
salida para aprender algo en especifico sino de un espacio para hacer un alto, respirar,
disfrutar y reconectar.

Puede proponer también a sus estudiantes a hacer un mural de posibles acciones que
pueden llevar a cabo individualmente para ayudar al clima. Se ha comprobado que una
de las formas en que podemos afrontar la ansiedad que nos genera el cambio climatico
es actuando por el clima, sintiendo que estamos haciendo algo por resolver el problema.

Reconozca que el cambio climatico puede ser un problema complejo y que se requieren
muchas acciones de varias personas, por eso hoy se les invita a hacer cambios en sus
habitos y en su vida, para disminuir su huella de carbono y ayudar al planeta (tal cdmo
se vid en lecciones anteriores).




HOJA DE TRABAJO 13.1 - EMOCIONES BASICAS
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