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UNA EDUCACION CLIMATICA NECESARIA

Existe una necesidad urgente de actuar colectiva-
mente para mitigar las consecuencias del cambio
climatico y adaptarnos a los cambios inevitables
que nos esperan. La complejidad de los problemas
derivados del cambio climatico puede representar
un desafio para la educacion. Con todo, la educa-
cién desempena un papel clave para garantizar que
las generaciones mas jovenes adquieran los conoci-
mientos y las habilidades necesarias para entender
los problemas relativos al cambio climatico y evitar
que se desalienten, incentivarles a actuar y prepa-
rarlos para vivir en un mundo cambiante.

La Oficina de Educacién Climatica (OCE, por sus
siglas en inglés) se fundd en 2018 para promover

una cooperacion internacional soélida entre orga-
nizaciones cientificas, instituciones educativas y
ONG. El objetivo general de la OCE es garantizar
que las generaciones jovenes presentes y futuras
sean educadas y formadas sobre el cambio clima-
tico. Los docentes tienen un papel fundamental en
la educacion sobre el clima y es por ello esencial
que reciban apoyo suficiente para impartir una
ensefianza eficaz en torno al cambio climatico.
La OCE ha desarrollado una serie de recursos
pedagoégicos y médulos de desarrollo profesional
para apoyar a los docentes en la ensefanza y el
aprendizaje sobre el cambio climatico con una
pedagogia activa.

CONTENIDO DE ESTE PROYECTO PEDAGOGICO

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas

publicd en agosto de 2019 un informe especial’, en

el que se destacé la importancia de la tierra para la

humanidad, asi como la magnitud del impacto del

cambio climatico en el ser humano.

Los cuatro mensajes clave del informe son:

e Latierra es el lugar que habitamos.

e Esta sometida a una presion humana cada vez
mayor.

e Latierra es parte de la solucion,

e pero no puede hacerlo todo.

Este manual para docentes de la OCE ha sido docu-
mentado y redactado por el equipo de la OCE, en
colaboracion con cientificos y educadores. El obje-
tivo es ayudar a los profesores a llevar a cabo en
sus aulas una serie de actividades sobre el cambio
climatico y la tierra. Este manual:

e va dirigido a estudiantes entre los ultimos anos
de la escuela primaria y los ultimos niveles de
la educacién secundaria (entre 9 y 15 anos);

¢ incluye descripciones cientificas y pedagégi-
cas, un programa de estudios organizado en
lecciones, actividades, hojas de trabajo y en-
laces a recursos externos (videos y actividades
multimedia);

e su enfoque es interdisciplinario al contener lec-
ciones que abarcan disciplinas diversas: ciencias
naturales, ciencias sociales, artes y filosofia;

e promueve una pedagogia activa a través de la in-
dagacion, los juegos de rol, los juegos formativos,
los debates y el aprendizaje basado en proyectos.

sobre este manual.

El manual se divide en dos partes:

PARTE 1 COMPRENDEMOS

Esta seccion contiene cuatro secuencias con leccio-
nes basicas y opcionales destinadas a ayudar a los es-
tudiantes a entender el impacto del cambio climatico
inducido por las actividades humanas. Los contenidos
resaltan también la importancia de la tierra en la regu-
lacion del clima y el suministro de recursos y servicios
esenciales para los seres humanos y cémo estos ser-
vicios se estan viendo amenazados por el cambio cli-
matico. Por ultimo, a través de las lecciones se brinda a
los alumnos la oportunidad de reflexionar y considerar
la importancia de adoptar medidas urgentes.

PARTE 2 ACTUAMOS

En esta seccidn se presentan siete proyectos desar-
rollados por alumnos y escuelas de todo el mundo
para adoptar medidas concretas de adaptacion al
cambio climatico o de mitigacién de sus efectos.
Dichos proyectos pueden utilizarse como inspiracion
para desarrollar otros proyectos similares. En esta
seccion también se describen los detalles sobre
posibles disefios y metodologias para la ejecucion
de un proyecto.



Las secuencias de lecciones de este manual estan
redactadas para que los profesores puedan selec-
cionar aquellas que mejor se adapten a sus nece-
sidades o contextos. Sin embargo, aconsejamos
a los docentes que mantengan un cierto equilibrio
entre las dos partes principales: por lo general,
los alumnos no son capaces de realizar determina-
das acciones de forma inteligente y eficaz sin una
comprension adecuada de los problemas. Por otro
lado, comprender sin actuar no es suficiente, dada
la urgencia que plantea la adaptacion y la mitigacion
del cambio climatico.

Esperamos que este recurso inspire a los docentes
y les ayude a implementar en las aulas un programa
de educacion climatica creativo y eficaz.
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CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

RESUMEN CIENTIFICO

Este documento de referencia se basa en el Informe
especial “El cambio climatico y la tierra” (SRCCL,
por sus siglas en inglés), redactado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico de las Naciones Unidas (IPCC) y publicado

objetivo es proporcionar un panorama general de

EL CLIMA'Y SUS VARIACIONES

décadas, siglos y mas. En los trépicos, el clima
habitual es célido y humedo (hablamos de clima
tropical), aunque las condiciones meteorolégicas
(el tiempo) pueden variar de un dia a otro en torno
a ese “estado promedio”. Mas alla de la situacién
geografica, que explica los diferentes climas que
hay en la Tierra, el sistema climatico global es un
conjunto dinamico de componentes (atmdsfera,
océano, criosfera, superficie terrestre, bidsfera, etc.)

los temas y conceptos basicos explorados en las
lecciones que figuran en este manual. Salvo que
se especifique lo contrario, la informacién propor-
cionada en este documento proviene del informe
SRCCL y de otros informes institucionales, como
los de la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Nota: Las definiciones de las palabras marcadas
con un asterisco pueden consultarse en el glosario

(Pag. 228).

Este documento ofrece una vision general del cambio

climatico a través de seis temas clave:

e Qué es el climay por qué varia

e Por qué la tierra es importante para el ser humano

e Como el clima esta cambiando rapidamente de-
bido a la actividad humana

e Como la tierra estd cambiando debido al cambio
climatico y a la actividad humana

e Qué repercusiones tiene todo esto para el ser
humano

e Como podemos actuar para adaptarnos al cambio
climatico y mitigar sus efectos

que intercambian continuamente flujos entre ellos:
energia, agua, y carbono, entre otros elementos.

La energia solar es el principal motor del sistema
climatico. Dada la forma esférica de la Tierra, la ra-
diacion solar distribuye la energia de forma desigual
por el planeta: los tropicos reciben en promedio mas
energia que los polos (véase la figura a continua-
cién). Para mantener el clima estable, la atmosfera
y el océano transportan esta energia extra desde los
tropicos a los polos, actuando asi como reguladores
del clima.



ROTACION DE LA TIERRA

ATMOSFERA

El sistema climatico recibe la energia del sol. La radiacion solar distribuye la energia de manera desigual en la superficie terrestre.

Para detectar cambios en el clima y determinar sus
causas, los cientificos deben entender primero los
mecanismos que lo afectan. El clima varia debido
a causas tanto externas como internas.

CAUSAS EXTERNAS
Existen tres fuentes principales de variaciones clima-
ticas externas:

e Los cambios en la cantidad de energia recibida
del Sol (vinculados a las manchas solares o los
cambios en la oérbita de la Tierra). Por ejemplo, las
estaciones que experimentamos son variaciones
climaticas producidas por cambios en la cantidad
de luz solar recibida en un lugar determinado
durante el afo.

e Las erupciones volcanicas que se producen en
la Tierra. Las erupciones masivas liberan aerosoles
(diminutas particulas) en la atmédsfera superior,
los cuales actian como un paraguas bloqueando
los rayos del Sol y enfriando el planeta durante
algunos afos.

EL EFECTO INVERNADERO

e Lasemisiones de gas de efecto invernadero (GEI).

Los gases de efecto invernadero son gases presen-
tes en la atmésfera que tienen la propiedad de ser, en
su mayoria, transparentes a la luz solar visible, pero
no a la radiacion infrarroja* emitida por la superficie
de la Tierra. Estos gases (vapor de agua, diéxido de
carbono, metano y 6xido nitroso, entre otros) atra-
pan la radiacién infrarroja y reenvian parte de ella a
la superficie, calentando asi la atmdsfera inferior
y la superficie del planeta. Este fendmeno se co-
noce como efecto invernadero. No todos los gases

calentamiento global*, es decir, no tienen el mismo
“poder” de calentar la atmdsfera.

Una parte de la energia

recibida del Sol es enviada
de vuelta al espacio.

La energia procedente del Sol y
que atraviesa la atmdsfera llega
a la superficie.

Ny |

RADIACION
INFRARROJA

Los gases de efecto invernadero retienen

AUt : La superficie terrestre
una parte de la radiacion infrarroja.

se calienta por la energia

del Sol y emite radiacion infrarroja,
que es parcialmente enviada de
vuelta al espacio.
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CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

CAUSAS INTERNAS

El clima también experimenta varia-
ciones internas como resultado del
propio funcionamiento del sistema
climatico. El fenémeno de El Niiho
es la fuente mas activa de variacio-

el Pacifico tropical, pero afecta a casi todo el pla-
neta. Los cambios en las corrientes oceanicas tam-
bién pueden provocar cambios en el clima regional
durante décadas. Por ejemplo, el enfriamiento del
océano Atlantico Norte durante las décadas de 1970
y 1980 provocd graves sequias en el Sahel (sur del
desierto del Sahara).

LA FUNCION ESPECIFICA DE LA TIERRA

La tierra es la superficie del planeta en la que se
asienta el ser humano, que le permite producir sus
alimentos y a la vez es la interfaz de diversos inter-
cambios con la atmosfera, que contribuyen al
buen funcionamiento del clima.

El suelo es la capa superior de la tierra, compuesta
por una mezcla de materia organica y minerales.

El suelo interactua con la atmdsfera y es también el
medio por el que crecen las plantas y la materia
organica se descompone, asi como un habitat para
organismos diversos.

ALMACENAMIENTO DEL CARBONO

La tierra almacena una gran cantidad de carbono
en distintos depositos o reservas: el suelo (en forma de
materia organica), la bidsfera, las rocas y los recursos
de combustibles fésiles.

El carbono almacenado no permanece de por vida en
esos depdsitos, sino que se desplaza de uno a otro
a lo largo de distintos marcos temporales, inclusive
a depodsitos no conectados a la tierra (atmdsfera,
océano, bidsfera oceanica). Estos movimientos se de-
en la cual se transfiere el carbono desde la atmésfera a
las plantas y, en Ultima instancia, al suelo. En el siguiente

LA TIERRA COMO PARTE DEL SISTEMA CLIMATICO

La tierra intercambia energia, agua, aerosoles
y gases de efecto invernadero con la atmésfera
y el océano. Estos intercambios se deben tanto a
la actividad humana como a mecanismos naturales.
Asi pues, la tierra desempena un papel fundamental
en el sistema climatico.

©® ATMOSFERA 589 + 240
(incremento atmosférico promedio: 4)
E : T I A
Actividades humanas 9 Vulcanismo 0.1D L :
' A esgasificacion ;
: i del agua dulce 1 :
Yy Respiracion f M i LA
Fotosintesis 123 fermentacion Cambios de uso  Quema de combustibles fosiles Reacciones bioldgicas
(108.9 +14.1) descomposicion de la tierra Produccién de cemento MU
: 118.7 11+08 78+ 06 l ; At
(107.2.% 11.5) i |
: 80
(60+20) |
784
(60.7+17.7)

@ Vegetacion

@ Suelos y residuos organicos
550 200

Reservas
de combustibles fosiles

(biosfera)

Reservas naturales: @ Biosfera @ Litdsfera

@ Hidrosfera

o

Sedimentos
superficiales
del fondo marino

(hidrosfera)

@ Atmosfera =—> Flujo natural =—> Impacto antropico

El ciclo del carbono. La cantidad de carbono en cada depésito se indica en gigatoneladas (1 gigatonelada = mil millones de toneladas).
Fuente: Adaptado de SVT Dijon, datos procedentes del Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC, 2014.



Por qué la tierra es importante para el ser humano

La tierra es donde vivimos. Es esencial para la Actualmente, la actividad humana afecta a unas tres
existencia y el bienestar humanos, pues nos pro-  cuartas partes de la superficie terrestre global libre de
porciona la mayor parte de los alimentos, piensos  hielo (véase la figura a continuacion).

(alimento para el ganado), fibra, madera y energia.
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Como se utiliza la tierra (~2015). Aunque los asentamientos humanos (ciudades, pueblos y aldeas) solo ocupan alrededor de un 1 % de la
superficie terrestre total libre de hielo, utilizamos la tierra para muchos propositos.

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), Licencia CC-BY de los autores Hannah Ritchie y Max Roser,
2019. Adaptado de una infografia por Azote.

LA TIERRA ES FINITA

La forma en que decidimos gestionar la tierra no
solo afecta al sustento de miles de millones de per-
sonas, sino que también repercute en los ecosis-
temas naturales que sobreviven en la Tierra y que
ayudan a mantener los servicios ecosistémicos
(calidad del aire y del suelo, control de inundaciones
y enfermedades, polinizacion, etc.). En el siguiente

El problema es que la tierra es finita y que a medida
que aumenta la poblacién humana dependemos
cada vez mas de ella. Por todo ello, las pérdidas
resultantes de dafarla pueden ser considerables y
dificiles de reparar.
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LA BIODIVERSIDAD

EL PAPEL DE LA BIODIVERSIDAD

diversidad de organismos. En concreto, la biodiver-
sidad abarca varios niveles: biodiversidad intraes-
pecifica (diferencias entre miembros de una misma
especie), biodiversidad interespecifica (diferencias
entre especies) y diversidad de los ecosistemas (el
entorno y las especies que viven en él). La biodi-
versidad cumple muchas funciones y proporciona
de oxigeno o la captura de carbono. Los ecosiste-
mas biodiversos son también los mas resilientes
al cambio climatico.

LA BIODIVERSIDAD TERRESTRE

La distribucién desigual de la energia solar recibida
en la superficie de la Tierra y la reparticion de la tierra
con respecto a los océanos resultan en una fuerte
variacion del clima de un lugar a otro del mundo.
El clima, en interaccion con la topografia local, da
lugar al desarrollo de ecosistemas especificos en
las distintas regiones del planeta. Los ecosistemas

desiertos o bosques tropicales). Estos ecosistemas
terrestres son enormes reservas de biodiversidad.

LA BIODIVERSIDAD DE LOS SUELOS

Los ecosistemas terrestres “visibles” no son los Uni-
cos en albergar una gran biodiversidad; los suelos
son también una importante reserva de biodiversidad
en forma de bacterias, lombrices, insectos y hongos.
Esta macro y microfauna desempefia un papel clave
en la descomposicion de la materia organica y en su
conversion en materia mineral. De ahi que se deno-
minen “descomponedores”.

Los bosques tropicales son los ecosistemas con la mayor biodi-
versidad terrestre.

1 Epple y Dunning (2014), Ecosystem resilience to climate change: What is it and how can it be addressed in the context of climate
change adaptation? Informe técnico del Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacion (CMVC) del Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente.
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Biomas del mundo

Tundra Praderas, sabanas y matorrales templados . Praderas y sabanas inundadas
. Taiga . Bosque tropical y subtropical de coniferas Desierto y matorral xerdfilo
. Pastizales y matorrales de montafia . Bosque tropical y subtropical himedo de hoja ancha . Manglar
@ Bosque templado latifoliado y mixto @ Bosque tropical y subtropical seco de hoja ancha @ Bosque y matorral mediterréneo
. Bosque templado de coniferas Praderas, sabanas y matorrales tropicales y subtropicales

INFORMACION DE REFERENCIA PARA EL DOCENTE

Fuente: Wikimedia Commons

Como el clima esta cambiando rapidamente debido
a la actividad humana

EL SER HUMANO Y EL CAMBIO CLIMATICO emitir grandes cantidades de estos gases a la at-
mosfera (principalmente dioxido de carbono (CO,),
Desde la Revolucion Industrial®, el ser humano ha  metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O), causando con

alterado el intercambio de gases de efecto inverna-  ello un desequilibrio y provocando el cambio climatico.
dero (GEI) entre la tierra, el océano y la atmésfera al
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Concentraciones medias mundiales de gases de efecto invernadero
Fuente: Adaptado del Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC, Resumen para responsables de politicas
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EL CAMBIO CLIMATICO ALTERA LA TIERRA

Las actividades humanas son la causa del calen-
tamiento del planeta. Desde el periodo preindus-
trial se ha producido un aumento de la temperatura
media en la tierra y el océano. Sin embargo, la tempe-
ratura de la superficie terrestre ha aumentado bas-
tante mas (alrededor de 1,59 °C desde 1850) que
la temperatura media global (alrededor de 1,09 °C
desde 1850).
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‘ Cambio en la temperatura del aire en la superficie terrestre (°C)

Existen dos razones que explican la diferencia entre la
temperatura de la superficie terrestre y la temperatura
de la superficie del océano. En primer lugar, la tierra, al
estar formada principalmente por elementos sélidos,
tiene una capacidad calorifica menor que los océa-
nos, que estan formados por agua en estado liquido.
Esto significa que la tierra necesita menos calor para
que aumente su temperatura. Por otro lado, cuando
la temperatura del océano aumenta se produce un
efecto de enfriamiento inverso, ya que el agua del
océano se evapora. En tierra hay menos agua, por lo
que el efecto refrigerante de la evaporacion es menor.
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. Cambio en la temperatura media global en superficie (tierra-océano) (°C)

Cambios observados en la temperatura de aire en la superficie terrestre y en la temperatura media global en superficie (tierra y océano) en
el periodo 1850-2018. Desde el periodo preindustrial (1850 a 1900), la temperatura media observada del aire en la superficie terrestre ha aumentado
bastante mas que la temperatura media global en superficie (tierra y océano).

Fuente: Adaptado del Informe especial del IPCC “El cambio climatico y la tierra”, Resumen para responsables de politicas:

EL PAPEL DE LA AGRICULTURA Y EL SISTEMA
ALIMENTARIO

Aunque las emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes de la quema de
combustibles fésiles son mucho mas ele-

vadas, las emisiones procedentes de

la tierra siguen siendo significativas: o
todas las actividades humanas liga- 4%
das al uso de la tierra contribuyen NO
en conjunto a cerca del 24 % del
total de las emisiones humanas
de gases de efecto invernadero
(véase la figura a continuacion).
Los tres principales gases de
efecto invernadero asociados
con la tierra son el diéxido de
carbono, el metano y el 6xido
nitroso. Los dos Ultimos estan
estrechamente relacionados a la

previas y
posteriores

de alimentos

que el diéxido de carbono.
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Emisiones de gases de efecto invernadero ligadas a la agricultura, la silvicultura y otros
usos del suelo (AFOLU) y a la alimentacion.
Fuente: Adaptado del informe de sintesis elaborado por Citoyens pour le climat, a partir del



Las principales fuentes agricolas de metano son el
cultivo de arroz y la ganaderia, mientras que las
emisiones de 6xido nitroso se deben principalmente
al uso extensivo de estiércol y fertilizantes sintéti-
cos. Entre 2007 y 2016, el sector de la tierra repre-
sentd alrededor de un 13 % de las emisiones de
dioxido de carbono, un 44 % de las de metano y
un 81 % de las de é6xido nitroso procedentes de
las actividades humanas.

El sistema alimentario* esta estrechamente vincu-
lado a la agricultura. Incluye la produccion, la trans-
formacién, el transporte, la venta, el consumo vy el
desperdicio de alimentos. El sistema alimentario
mundial contribuye al 21-37 % del total de emi-
siones antropégenas de gases de efecto inverna-
dero y esta previsto que las emisiones futuras sigan
aumentando debido al crecimiento de la poblacién
y los ingresos y a los cambios en los patrones de

consumo y los estilos de vida.

CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y CAMBIOS
EN EL CONSUMO DE ALIMENTOS

El crecimiento de la poblacién mundial y los cam-
bios en el estilo de vida han provocado un aumento
de nuestro consumo de recursos terrestres. En la
actualidad, la agricultura representa el 70 % del
uso mundial de agua dulce, mientras que la pro-
ducciodn total de alimentos ha aumentado en un
240 % desde 1961. Pero el problema no es solo el
crecimiento de la poblacién mundial, sino también
los cambios en la alimentacién, sobre todo en las
ultimas décadas: todo ello ha cambiado la forma
en que utilizamos la tierra para su cultivo. Nuestras
dietas son mas ricas en energia: tienen un alto
contenido en grasas e incorporan una proporcion
importante de aceites vegetales, carnes y azlcar.
Estos cambios en la dieta han contribuido a que,
actualmente, unos 2 000 millones de adultos ten-
gan sobrepeso u obesidad. Frente a ello, unos 821
millones de personas siguen subalimentadas, a
pesar de que entre el 25 y el 30 % del total de
alimentos producidos se pierde o se desperdicia.

Como la tierra esta cambiando debido al cambio
climatico y a la actividad humana

EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
EN LA TIERRA

Algunos de los efectos mas dafinos del cambio
climatico en la tierra se manifiestan en forma de fené-

calentamiento ha provocado un aumento de la fre-
cuencia y la intensidad de estos fendmenos (olas
de calor, sequias, precipitaciones intensas, etc.).
También son mas frecuentes e intensas las tormen-
tas de polvo, debido sobre todo a la expansion de
las zonas aridas y a la desertificacion.

El aumento de las emisiones de CO, a la atmdsfera
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 creci-
miento de las plantas gracias a una mayor canti-
dad de CO, para fotosintetizar y a cambios en la
gestion de la tierra (por ejemplo, diferentes meca-
nismos de riego y practicas de fertilizacion).

En cambio, en otras regiones, por ejemplo, en Eura-
sia septentrional, América del Norte, Asia Central o la
cuenca del Congo, se ha observado el fendbmeno con-
(disminucién 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 relacio-
nadas 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 ca-
lidad del suelo se deteriora y se pierde vegetacion,
recursos hidricos y fauna. En el siglo XX se ha produ-

como consecuencia de actividades humanas relacio-
nadas con el cambio de uso de tierra (urbanizacion,
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CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

dedor de una cuarta parte de la superficie terrestre
libre de hielo de la Tierra es objeto de la degrada-
cion provocada por las actividades humanas.

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

La desertificacion* es una forma extrema de de-
gradacion de la tierra en zonas aridas y semiari-
das. Entre 1980 y la década de los anos 2000 se
calcula que 500 millones de personas vivian en
zonas que habian experimentado desertifica-
cién. 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.

La deforestacion libera CO, y acaba con una de las

estima que entre 1990 y 2019 se han perdido unos

420 millones de hectareas de bosque en todo el
mundo —aproximadamente la mitad del tamafo de
Estados Unidos— debido a la deforestacién.

Por otro lado, la disminucién de la cubierta vegetal
cién solar en comparacion con las tierras cubiertas
de vegetaciéon. Todo ello conduce al enfriamiento
de la superficie (efecto neto).

SEGURIDAD ALIMENTARIA

El cambio climatico tiene un impacto particular en
el ser humano en términos de seguridad alimen-
taria. Los patrones cambiantes de precipitacion, la
mayor frecuencia de algunos fendémenos extremos y
el calentamiento generalizado estan reduciendo los
rendimientos de algunos cultivos (maiz y trigo,
por ejemplo) en regiones de latitudes bajas. En
Africa, el cambio climatico también ha dado lugar a
una disminucién de las tasas de crecimiento animal
y de la productividad de los sistemas pastorales.
En cambio, en latitudes mas altas, el rendimiento
de algunos cultivos (maiz, trigo y remolacha azu-
carera) ha aumentado en promedio.

Que repercusiones tiene todo esto para

el ser humano

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

El impacto en la poblacion variara segun las regio-
nes. Con el calentamiento global aumentara la fre-
cuencia, la intensidad y la duracién de los fenéme-
nos extremos relacionados con el calor, sobre
todo en la regién 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 mas afectadas por los

calentamiento podria crear condiciones climaticas

sin precedentes en el siglo XXI, haciendo inhabita-
bles algunas zonas.

En las zonas aridas, el cambio climatico y la desertifi-
cacioén provocaran una reduccion global de la pro-
ductividad de los cultivos y del ganado, asi como
un cambio en las especies vegetales y la biodiver-
sidad. Se prevé que Asia y Africa registren el mayor
numero de personas vulnerables al aumento de la
desertificacion, y también, que las regiones tropicales
y subtropicales sean las mas sensibles a la disminu-
cioén del rendimiento de los cultivos.

Por ultimo, los cambios en el clima pueden amplificar
la migracion humana provocada por factores am-
bientales (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 futu-
ros. Las mujeres, los jovenes, los ancianos y las
poblaciones pobres son los mas vulnerables a
los efectos negativos del cambio climatico.



Como podemaos actuar para adaptarnos al cambio
climatico y mitigar sus efectos

Existen dos formas de actuar para reducir los ries-
gos y los efectos del cambio climatico en las proéxi-
mas décadas:

e La primera es limitar el cambio climatico actuan-
do sobre los gases de efecto invernadero. Esto lo
podemos hacer reduciendo las emisiones antro-
pégenas a la atmodsfera o utilizando métodos que
eliminen eficazmente el didxido de carbono de la
atmosfera (Ilo que se conoce como eliminacion de
CO,), por ejemplo, plantar arboles. El conjunto de

e El segundo enfoque consiste en hacer frente a
las consecuencias del cambio climatico, ya sea
limitando el numero de personas, especies sil-
vestres o bienes que podrian verse dafados, o
reduciendo el grado en que se ven afectados.

e Algunas medidas relacionadas con la tierra
contribuyen a la adaptacion al cambio clima-

Estos dos enfoques no son excluyentes: tanto la mi-
tigacion como la adaptacién son necesarias para
hacer frente al cambio climatico. De hecho, ambos
deben tenerse en cuenta a la hora de tomar medidas.
Por ejemplo, a la hora de disefiar una nueva escuela,
podriamos planificar un edificio neutro en carbono,
tanto durante la fase de construccién como duran-
te su funcionamiento (mitigacion), al tiempo que nos
aseguramos de que también pueda responder a una
serie de futuros climaticos posibles (adaptacion).

MITIGACION

Frente a la necesidad de reducir notablemente
las emisiones en las préximas décadas para limi-
tar el cambio climatico, vemos cémo la poblacion
mundial, la demanda de energia y el consumo siguen
aumentando. Paralelamente, nos enfrentamos a
otros grandes desafios mundiales, como la mejora
del acceso a los alimentos, al agua, al empleoy a la
sanidad para los mas pobres y la reduccién de las
desigualdades.

Hay muchas razones para ser optimistas. Gracias a
una creciente concienciacion publica y politica sobre
la necesidad de actuar rapidamente, a la rapida dis-
minucion del coste de las energias renovables y a la
histoérica firma del Acuerdo de Paris sobre el cambio
climatico en 2015, se dan todos los elementos para
impulsar una rapida reduccién de las emisiones. Hay
ya muchas experiencias exitosas. En el Reino Unido,
por ejemplo, gracias a la disminucién del uso del car-
bon, las emisiones de CO, han descendido a niveles
que no se veian desde 18902, Mientras, en Alemania,
el uso de electricidad generada por fuentes de energia
renovables se ha disparado pasando de alrededor de
un 6 % en 2000 a cerca del 45,4 % en 2020°. En
Portugal, en 20214, el 69 % de la electricidad se gene-
rara a partir de fuentes renovables.

Sin embargo, como el nivel de calentamiento global
depende de las emisiones mundiales, no basta con que
unos pocos paises actuen. La reduccion de emisiones
tampoco depende Unicamente de los gobiernos, las
empresas o los legisladores, aunque todos ellos tienen
un papel fundamental. Como veremos a continuacion,
las organizaciones locales y los individuos también
tienen un papel que desempefiar en todo ello.

EL ACUERDO DE PARIS

El objetivo del Acuerdo de Paris de la ONUS® es
mantener el calentamiento global por debajo de
los 2 °C vy tratar de limitarlo a 1,5 °C con respecto
a los niveles preindustriales. Para evitar que el
calentamiento supere 1,5 °C, es necesaria una
reduccién del 40-60 % de las emisiones mundia-
les de CO, durante la proxima década, todo ello
con el objetivo final de alcanzar un nivel de
cero emisiones (netas) de aqui a 20506 (para

enorme desafio y toda la sociedad —gobiernos, em-
presas, organizaciones locales y particulares— tiene
un papel que desempenar en la reduccion de estas
emisiones.

Esto no representa totalmente la realidad, ya que algunas de las emisiones del Reino Unido han sido “externalizadas” en el extranjero.
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS E CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

HUELLA DE CARBONO*

Este término define generalmente la cantidad
total de gases de efecto invernadero que emite
una fuente de emisiones determinada. La huella
de carbono puede calcularse para muchos entes
distintos: una persona, un pais, un producto, etc.
Para contabilizar las emisiones de gases de efecto in-
vernadero distintos al CO,, estos se miden en “CO,
equivalentes” (CO,-eq), es decir, la cantidad equiva-
lente de emisiones de CO,,.

El célculo de la huella de carbono ayuda a las perso-
nas o al grupo al que pertenecen a identificar cuales
de sus actividades producen la mayor cantidad de
emisiones y, por tanto, sobre cuales es preciso actuar.
En lugar de tratar de obtener una estimacion precisa
de todo lo que contribuye a esta huella, la clave es
evaluar de forma aproximada su peso relativo para
poder determinar las principales fuentes de emisiéon
y, por ende, aquellas sobre las que hay que actuar de
forma prioritaria. No obstante, hay que tener en cuenta
que el alcance de las acciones de los individuos o
grupos locales sera limitado sin apoyo legislativo o de
algunos de estos aspectos y las medidas que se pue-
den adoptar para reducir la huella de carbono.

Vegana
Sin alimentos de origen animal

Vegetariana
Una racion de carne o pescado al mes

Flexitariana
Carne y lacteos limitados

Dieta saludable
Azlcar, carne y lacteos limitados

Justa y frugal
Alimentos de origen animal limitados, pero dieta rica en calorias

Pescetariana
Dieta basada en pescados y mariscos

Carnivora del clima
Carne y lacteos de rumiantes limitados

Mediterranea
Carne moderada, pero dieta rica en verduras

0 1

EL PAPEL CLAVE DE LAS OPCIONES DE CONSUMO

La diversificacion del sistema alimentario (p. €j.,
la promocion de la diversidad y disponibilidad de
semillas y dietas heterogéneas) puede reducir los
riesgos del cambio climatico. Ademas, las dietas
basadas principalmente en alimentos de origen ve-
getal, como los cereales, las legumbres, las frutas
y verduras, los frutos secos y las semillas, ofrecen
grandes oportunidades de mitigacion de los efectos
del cambio climatico, a la vez que generan benefi-
cios para la salud y el bienestar.

El potencial total de mitigacion de los cambios en
la dieta se estima entre 0,7 y 8 Gt CO,-eqg/afo para
2050. A modo de comparacion, las emisiones totales
de gases de efecto invernadero en el planeta alcan-
zaron 53,6 Gt CO,-eq en 2017".

Actualmente, ademas, entre el 25 % y el 30 % del
total de alimentos producidos se pierde o se desper-
dicia. La reduccién de la pérdida y del desperdicio
de alimentos puede disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero y contribuir a la mitigacion del
cambio climatico mediante la reduccién de la super-
ficie de tierra necesaria para producir alimentos.
De 2010 a 2016, la pérdida y el desperdicio de ali-
mentos a nivel mundial contribuyeron a entre el 8 %
y el 10 % del total de emisiones antropdgenas de
gases de efecto invernadero.

El potencial total de mitigacion del sector alimentario,
desde la produccion al consumo, incluida la pérdida
y el desperdicio de alimentos, se estima entre 2.3 y
9.6 Gt CO,-eg/afio para 2050.

2 3 4 5 6 7 8

Potencial de mitigacion de los cambios en la dieta (GtCO2-eg/afio)

Potencial de mitigacion de gases de efecto invernadero de las diferentes dietas
Fuente: Adaptado del Informe especial del IPCC “El cambio climatico y la tierra”, capitulo 5, hitps://www.ipcc.ch/srccl/chapter/chapter-5/

7  https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/12/UNEP-1.pdf




PRODUCCION POSPRODUCCION PROCESAMIENTO DISTRIBUCION CONSUMO
Precosecha Manipulacion Envasado Venta al publico Preparacion
ETAPAS DE | Cosecha Almacenamiento Empaquetado Transporte Comida
LA CADENA | Ganaderia Transporte Procesamiento
DE VALOR
Dafios/vertidos Degradacion Degradacion Degradacion Descartes
CAUSAS | Abandono en los campos Plagas Descartes Descartes Preparacion
DE LAS | Plagas/enfermedades Muerte prematura Vertidos Exceso de suministro excesiva
PERDIDAS | Clima de animales Vertidos Deterioro
Insumos incorrectos Vertidos Deterioro

Pérdidas de alimentos a lo largo de la cadena alimentaria. Adaptado de la Convencion de la ONU de Lucha contra la Desertificacion:

LAS MEJORES PRACTICAS DE MITIGACION

Aunque la reduccién de emisiones puede parecer

sencilla a primera vista, en realidad, la situacién es

mucho mas compleja.

e Pese a que la tierra puede hacer una valiosa con-
tribucién a la mitigacién del cambio climatico,
existen limites en cuanto a la aplicacion de me-
didas de mitigaciéon basadas en la tierra como
los cultivos bioenergéticos o la forestacion.

e El uso generalizado de tierras puede aumentar
los riesgos relativos a la desertificacion, la degra-
dacién de la tierra, la seguridad alimentaria y el
desarrollo sostenible.

JUSTICIA CLIMATICA*

Aunque el Acuerdo de Paris no especifica como
deben repartirse las reducciones de emisiones entre
los paises, la ética sugiere que deberia hacerse
de forma justa. Definir lo que es justo plantea un
reto considerable e implica que tanto los paises
como los ciudadanos —en los paises democrati-
cos— debatan sobre la mejor forma de avanzar. Un
enfoque podria consistir en asignar las reducciones
en funcion de los paises que mas emisiones hayan
generado en total y, por tanto, que mas hayan con-
tribuido al calentamiento global. El inconveniente
de este enfoque es que no tiene en cuenta la ca-
pacidad financiera de los paises para reducir sus
emisiones. Las emisiones de algunos paises en
desarrollo densamente poblados, pese a ser bajas
per capita, pueden superar a las de los paises de-
sarrollados con poblaciones mas pequefas. Otro
aspecto de la justicia climatica es la gravedad de
los efectos climaticos que sufren las poblaciones
locales. En general, los habitantes de los paises en
desarrollo, que tienen recursos limitados y son los
que menos han contribuido a las emisiones globa-
les, son los que mas sufriran las repercusiones del
cambio climatico.

ADAPTACION

Las soluciones que ayudan a adaptarse al cam-
bio climatico y a mitigar sus efectos, al tiempo
que contribuyen a combatir la desertificacion
varian segun el lugar y la region e incluyen la cap-
tacién de agua y el microrriego, la restauracion
de tierras degradadas con plantas ecologicamente
adecuadas que sean resistentes a la sequia; la agro-
silvicultura y otras practicas de adaptacion agroeco-
I6gicas y basadas en los ecosistemas.

El grado en que el cambio climatico afecta a una
region no solo depende de la intensidad de los cam-
bios de las condiciones climaticas, sino también del
nivel de exposicion y vulnerabilidad de su poblacion,
ecosistemas e infraestructuras a estos cambios.

REDUCIR LA EXPOSICION Y LA VULNERABILIDAD
La adaptacién al cambio climatico implica tomar

ceptibilidad al dano). Ambas suelen estar ligadas a
la pobreza.

ducir las tormentas de arena, prevenir la erosion del
viento y contribuir a los sumideros de carbono, al
tiempo que mejora los microclimas, los nutrientes
del suelo y la retencién de agua.

EDUCACION Y ENFOQUE CENTRADO EN

EL SER HUMANO

La educacién es un elemento clave de la adap-
tacion y puede adoptar muchas formas: tratar de
conocer mejor el entorno inmediato, transmitir
conocimientos sobre el cambio climatico a amigos
y familiares o formarse para adquirir una especiali-
zacion que pueda contribuir al desarrollo de solu-
ciones de adaptacion.
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CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

Gracias a su estrecho contacto con el entorno y a su
conocimiento de la tierra, los pueblos indigenas y las
comunidades locales pueden contribuir con sus
practicas agricolas a superar los desafios combina-
dos del cambio climatico, la seguridad alimentaria,
la conservacion de la biodiversidad y la lucha contra
la desertificacion y la degradacion de la tierra.

La vinculacién entre el cambio climatico, el género y
la adaptacion se produce a multiples niveles: hogares,
nacional e internacional. En este sentido, las mujeres
desempeian un papel clave para lograr la sosteni-
bilidad, pero son también especialmente vulnera-
bles a los efectos del cambio climatico. Empoderar
a las mujeres puede aportar sinergias y cobeneficios
para los hogares. Este empoderamiento incluye la
transferencia financiera a las mujeres y la inversién en
salud, educacion, formacion y desarrollo de capacida-
des para mujeres.

Como conclusion

La tierra es un componente esencial del sistema
climatico, ya que contribuye a los ciclos mundiales
de calor, agua y carbono. También proporciona los
alimentos, piensos, fibras, combustibles y agua dulce
sin los cuales la sociedad humana y su economia no
podrian existir. El problema es que este suministro
estd amenazado como consecuencia de unas tasas
sin precedentes de explotacion de la tierra y del agua
dulce en las ultimas décadas (agricultura, deforesta-
cioén y otros usos de la tierra), todo ello exacerbado por
el aumento de las temperaturas globales y el cambio
de los patrones de las lluvias.

Una gestion adecuada del uso de la tierra puede
contribuir significativamente a la mitigacion y a la
adaptacién al cambio climatico, inclusive mediante
el fomento de la gestién sostenible de los bosques y
los ecosistemas.

ACTUAR AHORA

La rapidez con la que se adopten medidas en el sec-
tor de la tierra incidira directamente en la reduccion
de riesgos y pérdidas. La razon es que el potencial
de algunas de las opciones de respuesta disponibles
para limitar el cambio climatico disminuye a medida
que este se intensifica. Por ejemplo, una de las
opciones para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero es aumentar el carbono organico
del suelo. Sin embargo, con temperaturas altas, los
suelos reducen su capacidad para funcionar como
sumideros para el secuestro de carbono.

Retrasar la adopcion de medidas podria tener
efectos irreversibles en muchos ecosistemas y
afectaria negativamente a la produccion de alimentos
y a la salud humana.

Es posible conservar, restaurar y utilizar de forma
sostenible la tierra, al tiempo que se cumplen otros
objetivos sociales globales, todo ello mediante es-
fuerzos concertados que promuevan un cambio
transformador.

Las lecciones que figuran a continuacion exploran
con mayor detalle los conceptos introducidos aqui.
También permiten a los alumnos reflexionar sobre el
papel que ellos mismos, como futuros ciudadanos,
asi como sus comunidades locales y sus paises,
pueden desempefar para hacer frente al gran reto
del siglo XXI: el cambio climatico.
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RESUMEN PEDAGOGICO

Introduccion

Recomendamos leer atentamente el resumen
cientifico y el resumen pedagégico antes de em-
pezar a trabajar con las lecciones, a fin de adquirir
conocimientos suficientes sobre la ciencia del clima
y otros temas relacionados, asi como sobre pedago-
gias activas, para poder ensefiar estas cuestiones.

Este resumen pedagdgico esta organizado en torno
a los siguientes temas:

e Mapa mental de esta guia para docentes

e (Como utilizar esta guia en la progresion de las

distintas lecciones

e (Como utilizar esta guia para preparar una leccién
e Como ensefar sobre el cambio climatico

¢ Kit de herramientas

Mapa mental de esta guia para docentes

RESUMEN
CIENTIFICO

Profesores y
RESUMEN
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PUBLICO
COMPRENDEMOS Profesores y
Lecciones listas alumnos de entre
para usar 12 y 15 aios
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Proyectos de aqaptacipp,
mitigacion y concienciacion EL CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

Manual para docentes

/ \ Basado en la
ENFOQUE indagacion
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Tierra Cambio climatico
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Consecuencias
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Como utilizar esta guia en la progresion de las

distintas lecciones

COMO ESTAN DISENADAS LAS ACTIVIDADES

Este manual para docentes ofrece pautas detalla-
das sobre como ensefiar a alumnos de entre 9y 15
anos sobre el cambio climatico y la tierra. La estruc-
tura de cada leccién permite a los docentes motivar
a sus alumnos a realizar diversas investigaciones y
actividades.

El manual “El clima en nuestras manos - El cambio
climatico y la tierra” esta estructurado en dos partes
distintas, pero de igual importancia: “Comprende-
mos” y “Actuamos”.

PARTE 1 COMPRENDEMOS

En esta primera parte, las lecciones estan organiza-
das en cuatro secuencias consecutivas, siguiendo
un esquema coherente.

Estas secuencias son:

* A —;Qué es el cambio climatico?

e B — ;Por qué la tierra es importante para el ser
humano?

e C - La tierra y el cambio climatico

e D - ;Coémo podemos actuar?

PARTE 2 ACTUAMOS

Esta parte no contiene lecciones. El objetivo aqui es
animar a los alumnos a poner en practica un proyecto
concreto de adaptacion o mitigacién al cambio clima-
tico. Facilitamos ejemplos de proyectos reales y exi-

tosos en los que inspirarse. Los proyectos de muestra
difieren en cuanto a la duracion (que puede ir de varias
horas a varios anos) y el tipo de proyecto (adaptacion,
mitigacion, concienciacion, investigacion, etc.).

COMO UTILIZAR ESTA GUIA EN LA PROGRESION
DE LAS DISTINTAS LECCIONES

En este manual encontrara 18 lecciones (mas una de
repaso). Algunas estan disefiadas para alumnos de
entre 9 y 12 afos y otras son mas adecuadas para
estudiantes de entre 12 y 15 afios.

Dada la cantidad y diversidad de lecciones, recuerde
que no es necesario tratar todo el temario: como
docente, usted decide qué lecciones se adaptan
mejor al nivel de conocimientos de sus alumnos y al
tiempo del que dispone.

A continuaciéon presentamos tres ejemplos de pro-
gresion, seguin los temas en los que desee centrarse:

LECCIONES HABITOS CONSECUENCIAS
RECOMENDADAS ALIMENTARIOS DEL CAMBIO CLIMATICO
A1 - Evidencias del cambio C1 — Habitos alimentarios A1 - Evidencias del cambio
climatico en la tierra Th y cambio climético climatico en la tierra Th
A2 — El efecto invernadero: A2 — El efecto invernadero: D2 — Emociones y cambio
comprenderlo con una analogia  'M®  comprenderlo con una analogia 111 climatico L
B2 - Diferentes tipos de suelo C2 — Cambio climatico A2 — El efecto invernadero:
y usos de la tierra = y agricultura 130 comprenderlo con una analogia 'M15
C1 — Habitos alimentarios C4 — Biodiversidad, ser humano C2 — Cambio climatico
y cambio climético y cambio climético y agricultura 1h30
G2 — Cambio climatico B3 - El suelo como recurso C3 — Fenomenos extremos
y agricultura 1h30 fundamental 2h y degradacion de Ia tierra 1h
D2 — Emociones y cambio =7h +1 proyecto en la D1 — Nuestra huella de carbono  1h
climatico 1h parte “Actuamos”

=7h45 + 1 proyecto en la parte
“Actuamos”

=7h + 1 proyectoen la
parte “Actuamos”

INFORMACION DE REFERENCIA PARA EL DOCENTE a RESUMEN PEDAGOGICO
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¢ Gomo utilizar esta guia para preparar una leccion?

La incluye el

Breve descripcion
del

tiempo de preparacion
(para usted) y el tiempo
para realizar la actividad
(con sus alumnos)

El se
menciona a titulo indicativo

Principales

(conocimientos
y habilidades) que
desarrollaran sus alumnos
en la leccion.

NIVELES

En cada leccion se menciona el
nivel en relacién con el grupo de
edad correspondiente. Eviden-
temente, esto no significa que
la leccién no se pueda impartir
con otro grupo de edad; simple-
mente, le da una idea del nivel de
habilidad que exigen las activida-
des. Los grupos de edad son los
siguientes:

e 9-12 afnos

e 12-15anos

e 9-15 anos

LECCION D1
NUESTRA HUELLA DE CARBONO

::-*g-b ke s a0 e ;
N COChe ST o
s i

Cada leccion incluye una seccion de
en la que se facilita informacion

de contexto sobre el tema especifico
de la leccion.
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La seccion de
le da algunos consejos sobre la metodologia
0 sobre aspectos especificos en los que

NIVEL DE DIFICULTAD DE LOS
DOCUMENTOS

Para algunas lecciones incluimos
diversos materiales con diferen-
tes niveles de dificultad. Asi
pues, encontrara que algunos
son mas faciles de entender y que
otros estan disefiados para estu-
diantes mas avanzados. Tenga en
cuenta que esto es solo una re-
comendacion: solo usted podra
elegir los materiales mas adecua-
dos para su clase. Los diferentes
niveles son:

PRINCIPIANTES /)

4
e

CURIOSOS

EXPERTOS

debe centrarse.

{SUS ALUMNOS SON LO PRIMERO!
Todas las sugerencias de expe-
rimentos y conclusiones que en-
contrara en este plan de clases
se dan solo a modo de ejemplo.
Todos han sido disefiados median-
te pruebas en el aula y son cienti-
ficamente correctos. No obstante,
le animamos a que siga los proto-
colos experimentales, las ideas y
las conclusiones propuestas por
sus propios alumnos.



¢ Como ensenar el cambio climatico?

Nuestro propdsito con este manual para docentes
es que los alumnos participen activamente en clase
a través del cuestionamiento, la experimentacion, la
observacion, el aprendizaje practico, el debate y la
implementacion de soluciones locales y concretas
para abordar los problemas del cambio climatico.
Este “aprendizaje activo” puede adoptar diferentes
formas. Los dos enfoques que promovemos acti-
vamente en todo el manual son el aprendizaje
basado en la indagacion y el aprendizaje basado
en proyectos.

Algunas actividades estan dirigidas a desarrollar la
educacion cientifica de los alumnos y a apoyarlos
en el desarrollo de su pensamiento critico. Dichas
actividades adoptan enfoques de aprendizaje ba-
sados en la indagacién, empleados con frecuencia
en la enseflanza de ciencias, tecnologia, ingenieria
y matematicas (CTIM). Otras actividades se centran
especificamente en la ejecucion de proyectos reales
de adaptacion o mitigacion, que son llevados a cabo
por los alumnos, la escuela e incluso las comuni-
dades locales. Estas actividades siguen un enfoque
de aprendizaje basado en proyectos.

¢QUE ES EL APRENDIZAJE BASADO
EN LA INDAGACION?

Aunque seria demasiado simplista utilizar un modelo
fijo de aprendizaje basado en la indagacioén, pode-
mos decir que este enfoque tiene tres fases:

1. Formulacién de preguntas: fase iniciada por el pro-
fesor o los alumnos, que ayuda a formular hipétesis.

2. Formulacion de una hipétesis y realizacion de
investigaciones: esto puede llevarse a cabo me-
diante experimentos, investigaciones, observacio-
nes o el estudio de documentos.

3. Estructuracion del conocimiento (debate sobre
la informacién y/o los datos recopilados o pro-
ducidos): el objetivo es sacar algunas conclusiones
generales, lo que a su vez puede dar lugar a nuevos
cuestionamientos, mas investigacion, etc.

FASE 1: FORMULACION DE PREGUNTAS

El objetivo de esta fase es ofrecer a los alumnos
la oportunidad de hacerse preguntas sobre los
distintos fenédmenos de su entorno. El proceso de
formular preguntas, comparar y resaltar las diferen-
cias de opinion no solo captara la atencion y fomen-
tara la participacion de los alumnos, sino que tam-

bién los llevara a definir un problema que tendran que
resolver. El papel del profesor en esta fase es guiar
la discusion para que los alumnos tomen concien-
cia del problema y hablen de las formas de abordar-
lo. El profesor debe formular preguntas abiertas para
ayudar a los alumnos a desarrollar sus habilidades
cientificas y de pensamiento critico.

FASE 2: FORMULACION DE UNA HIPOTESIS

Y REALIZACION DE INVESTIGACIONES

A partir de su experiencia y/o conocimientos, se pide
a los alumnos que den explicaciones que conside-
ren plausibles y que enuncien sus propias hipéte-
sis. Para que los alumnos puedan aceptar o refutar
sus diferentes hipotesis se les brinda la oportunidad
de realizar experimentos especificos y/o investiga-
ciones bibliograficas. La fase de investigacion suele
estar motivada por la necesidad de probar la credi-
bilidad de una teoria.

Los alumnos pueden formular ideas o teorias (lo que
creen saber o entender y que puede explicar un feno-
meno determinado).

En esta fase, trabajan solos o en grupo para tratar
de encontrar soluciones al problema planteado. Se
trata de comprobar las hipétesis que han elegido.

Si no es posible realizar experimentos, modelar o
hacer observaciones directas, los alumnos pueden
llevar a cabo una investigacion bibliografica o incluso
entrevistar a un experto (que puede ser el profesor)
para validar o refutar sus hipétesis.

Es posible que los alumnos necesiten ir alternando
las preguntas y la investigacion antes de encontrar
una solucién y adquirir nuevos conocimientos. Los
debates en clase y en grupo tienen un papel
clave en la estructuraciéon de los conocimientos
de los alumnos. Durante los debates, el papel del
profesor es facilitar el didlogo entre los estudiantes.

FASE 3: ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO

Es importante que los estudiantes sinteticen los
principales hallazgos. Recomendamos a los profe-
sores que permitan a los alumnos sacar sus propias
conclusiones a partir del trabajo realizado en clase.
Lo ideal es que la conclusion de la clase, surgida
tras el debate de las diferentes interpretaciones, sea
una conclusién consensuada. Si es necesario, el pro-
fesor puede jugar el papel de facilitador para llegar
a dicha conclusiéon. Uno de los pasos esenciales

INFORMACION DE REFERENCIA PARA EL DOCENTE H RESUMEN PEDAGOGICO
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dentro del enfoque basado en la indagacién —y que
se omite con demasiada frecuencia— es comparar
los conocimientos adquiridos en clase (es decir,
las conclusiones colectivas) con los conocimientos
establecidos.

Estos son algunos ejemplos de aprendizaje basado
en la indagacion que pueden encontrarse en este
manual:

e Experimentacion. En la leccion A2, los alumnos
realizan un experimento para estudiar como fun-
ciona un invernadero (posteriormente, establece-
ran analogias con el efecto invernadero).

e Observacion. En la leccién B4, los alumnos obser-
van un bosque, recogen muestras, graban soni-
dos, etc. Estas observaciones se utilizan después
para estudiar la biodiversidad del lugar.

e Busqueda documental. En la leccion C2, los alum-
nos realizan un analisis documental para descubrir
como la agricultura moderna se ve afectada por el
cambio climatico y como las practicas agricolas en
todo el mundo afectan al clima.

e Juego formativo. En la leccién B1, los alumnos
juegan a un juego similar al bingo para entender
como dependemos de la tierra y de sus recursos
naturales.

e Juegos de rol. En la leccion D3, los alumnos
participan en dos juegos de rol para entender las
desigualdades entre paises en términos de riqueza,
emisiones de gases de efecto invernadero y vul-
nerabilidad al cambio climatico.

¢QUE ES EL APRENDIZAJE BASADO
EN PROYECTOS?

El aprendizaje basado en proyectos es un concepto
integral de aprendizaje activo. Descrito por primera
vez a principios del siglo XX (inicialmente por John
Dewey, quien también introdujo el aprendizaje basado
en la indagacion), durante mucho tiempo se limité a
la educacion primaria antes de extenderse gradual-
mente a la educacion secundaria y superior. La en-
sefianza basada en proyectos se ha convertido en
un método de ensefianza que aborda los contenidos
basicos de una asignatura mediante un aprendizaje
riguroso, pertinente y practico. Los proyectos sue-
len enmarcarse con preguntas abiertas que animan
a los alumnos a investigar, indagar o desarrollar sus
propias soluciones. Por ejemplo: ;Cémo podemos
reducir la huella de carbono de nuestra escuela?

La segunda parte de este manual (“Actuamos”,

destinadas a combatir el cambio climatico que ya se
han puesto en practica en las aulas, las escuelas o las

comunidades. Todas ellas adoptan un enfoque basado
en proyectos para que los alumnos puedan participar
en la resolucién de problemas del mundo real.

e El propésito del aprendizaje basado en proyectos
es permitir a los alumnos gestionar un proyecto
de principio a fin, incluyendo la realizacion de
tareas diferentes y diversas para resolver un pro-
blema especifico.

e Los alumnos realizan investigaciones practicas
y llevan a cabo busquedas documentales para
establecer distintos puntos de vista sobre un tema
concreto.

e Debe darse a los alumnos el tiempo suficiente para
superar las dificultades y llevar a cabo el trabajo
de campo necesario al proyecto.

e Es importante entender que el proyecto lo gestio-
nan los alumnos como grupo de clase y no el pro-
fesor solo.

e Debe fomentarse el desglose de tareas comple-
jas en tareas mas basicas con las que los alum-
nos desarrollen un alto grado de autonomia y en las
que participen activamente.

La principal ventaja del aprendizaje basado en
proyectos es que los alumnos aprenden en con-
textos que son significativos para ellos. Ademas,
el aspecto practico y real del proyecto suele ser
un factor de motivacién adicional. Por otra par-
te, adquieren habilidades transversales, como la
capacidad de tomar decisiones o la planificacion.
También entienden que los errores y los intentos
fallidos son parte del proceso de aprendizaje y
que cooperar es la clave del éxito. Al final, el resul-
tado del proyecto puede inspirar a otras clases
y familias y a la comunidad en su conjunto. Para
mas informacién sobre este tema, véase la intro-
duccion a “Actuamos” (pag. 233).

LA FUNCION DEL PROFESOR
EN EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Aligual que el aprendizaje basado en la indagacion,
el aprendizaje basado en proyectos se centra en la
participacién activa del alumno. El papel del pro-
fesor es ayudar a definir el proyecto y asegurarse
de que los objetivos son alcanzables. El docente
también puede reenfocar la actividad o el debate si
es necesario, ademas de supervisar las discusiones
y actuar como experto si los alumnos lo solicitan.
También es posible que el profesor tenga que im-
partir alguna leccion para ayudar a los alumnos a
adquirir los conocimientos necesarios antes de em-
pezar el proyecto. En este sentido, el plan de clases
es esencial.



ENFOQUE INTERDISCIPLINAR

Mientras que las disciplinas cientificas “tradicio-
nales” (fisica, quimica, biologia y geologia) son
fundamentales para comprender los mecanis-
mos del cambio climatico y sus consecuencias,
las humanidades y las ciencias sociales (historia,
geografia, economia, etc.) permiten a los alumnos
entender los problemas del desarrollo sostenible
y la justicia climatica. Las disciplinas artisticas y
linglisticas también son valiosas para motivar a
los alumnos a expresar sus emociones y animar-
los a participar en determinadas formas de accién
(p- €j., la concienciacién publica). La ingenieria y
las disciplinas practicas (agricultura, tecnologia,
etc.) son Utiles para desarrollar soluciones.

Ensenar sobre el cambio climatico significa te-
ner en cuenta todas sus dimensiones, lo que
requiere un enfoque multidisciplinar. Se trata
de un reto importante, dado que la mayoria de
los programas escolares estan disefiados con un
enfoque unidisciplinar, sobre todo en la ensefianza
secundaria. Este manual para docentes ofrece una
progresion interdisciplinaria destinada a favorecer
un enfoque tematico y basado en proyectos y a
promover la colaboracién entre profesores de dife-
rentes disciplinas.

PENSAMIENTO POSITIVO

En todo el mundo, los problemas del cambio clima-
tico han suscitado la movilizacion de los jovenes, a
menudo marcada por una intensa emocién, espe-
cialmente entre los mas joévenes, que hablan del
colapso de la civilizacién, de los limites del planeta,
de la pérdida de biodiversidad, etc. Para describir

flado el término “solastalgia”.

Aqui proponemos manejar esta ansiedad mediante

las siguientes acciones:

¢ Sensibilizar sobre el cambio climatico: no negar
su gravedad ni sus aspectos mas desafiantes y
centrase en los hechos cientificos y no en un dis-
curso catastrofista (véanse las Secuencias A y C).
Este enfoque es importante, pero no suficiente,
habida cuenta del enorme impacto emocional de
las consecuencias del cambio climatico.

¢ Animar a los alumnos a reconocer sus emocio-
nes y sentimientos y a conectar con los demas
en lugar de aislarse (véase la leccion D2, dedicada
a este tema).

e Tomar conciencia de que es necesario, y todavia
posible, actuar a distintos niveles: individual,
escolar, comunitario, etc. (véase la Secuencia D).

e Animar a los alumnos a participar en un plan de
accion concreto con proyectos de mitigacion o
adaptacién (véase la seccion “Actuamos”).

INFORMACION DE REFERENCIA PARA EL DOCENTE H RESUMEN PEDAGOGICO
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COMPRENDEMOS #LECCIONES

La primera parte de este plan de clases se titula

“Comprendemos”. Como su propio nombre indica,

el objetivo es proporcionar a los alumnos los cono-

cimientos basicos necesarios para entender:

- Los fundamentos y las evidencias del cambio
climatico.

- El cambio climatico desde la perspectiva de la
fisica y el papel que desempefian los gases de
efecto invernadero.

- La forma en que la tierra y el sistema climatico
estan interconectados y, en consecuencia, la ma-
nera en la que el cambio climatico esta afectando
a la tierra.

- Los efectos de los cambios observados en los
ecosistemas terrestres y en las comunidades
humanas que dependen de ellos.

- La importancia de los recursos proporcionados
por la tierra para los medios de vida del ser humano
y cdmo el cambio climatico esta afectandolos.

- Las posibles medidas de mitigacion y adaptacion
al cambio climatico.

Todos los conceptos propuestos se basan en cono-
cimientos cientificamente sélidos y actualizados,
adecuados para los niveles de primaria y/o secun-
daria. Las secuencias se han disefiado teniendo en
cuenta el nivel de comprension de los estudiantes
y su forma de pensar. Las lecciones incluyen una
gran variedad de actividades: experimentos, anali-
sis documental, juegos de rol, debates, actividades
interactivas y videos cortos. La progresion general
sigue un método de ensefanza basado en la in-
dagacion. Dado que los temas del cambio climatico
son intrinsecamente multidisciplinares, también lo
son las lecciones propuestas al incluir disciplinas de
ciencias naturales (fisica, quimica, biologia y geolo-
gia), ciencias sociales (historia, geografia, economia 'y
sociologia) o artes visuales.

El orden de lecciones propuesto es uno de los mu-
chos posibles: puede adaptarlo en funcién de las
necesidades, edades o itinerarios previos de sus
alumnos.

Algunas lecciones, llamadas “lecciones basicas”,
son las que consideramos esenciales para que los
alumnos adquieran una vision completa y accesible
de los fendmenos estudiados. Si el tiempo del que
dispone para este proyecto educativo es limita-
do, le sugerimos que empiece trabajando con
esas lecciones basicas.

Por su parte, las lecciones “opcionales” tienen
como objetivo profundizar en la comprension de de-
terminados temas por parte de los alumnos, dando-
les una vision mas amplia de la cuestion general: el
impacto del cambio climatico en la tierra. Algunas de
estas lecciones opcionales estan destinadas solo a
alumnos avanzados.

Algunas lecciones basicas incluyen variaciones
(hojas de trabajo con distintos niveles) adaptables
a los diferentes niveles de progreso de los alumnos.
En todos los casos, usted como docente es el mas
indicado para saber como adaptar el plan de
clases al nivel de sus alumnos.



SECUENCIA A - ;QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO? @® Leccion basica

O Leccion opcional

Al 9-15afos | Evidencias del cambio climatico en la tierra pag. 33
O] A2 9-15afos | El efecto invernadero: comprenderlo con una analogia pag. 45
@) A3 9-15afios | El efecto invernadero y las actividades humanas pag. 50
@) A4 12-15afios | El ciclo del carbono: la tierra como parte del sistema climatico pag. 55
@) A5 | 12-15afios | Conocer mas sobre los flujos del ciclo del carbono: pag. 71
fotosintesis y respiracién
@) A6  12-15afos | Conocer més sobre los flujos del ciclo del carbono: pag. 75
combustion, energia y actividades humanas
SECUENCIA B - ;POR QUE LA TIERRA ES IMPORTANTE PARA EL SER HUMANO?
B1 9-12 afios | Nuestros recursos naturales pag. 85
(O] B2 9-15afios | Diferentes tipos de suelo y usos de la tierra pag. 96
@) B3 9-15afos  El suelo como recurso fundamental pag. 115
@) B4 9-15afos | Bosques, humanos y cambio climatico pag. 126
SECUENCIA C - LA TIERRA Y EL CAMBIO CLIMATICO
C1 9-15afios | Los efectos de nuestra dieta en el cambio climatico pag. 138
@) C2 | 12-15afios | Cambio climatico y agricultura pag. 156
O] C3  12-15afos = Fendmenos extremos y degradacion de la tierra pag. 173
@) C4 9-12 afios ;| Cambio climético, actividades humanas y biodiversidad pag. 183
SECUENCIA D - ;COMO PODEMOS ACTUAR?
O] D1 9-15afos : Nuestra huella de carbono pag. 202
O] D2 9-15 afios Cémo_ nos sentimos ante el cambio climatico: trabajar con las pag. 205
emociones
D3 9-12 aflos  Justicia climatica: juego de rol pag. 213
D4 9-12 aos | Medidas de adaptacion y mitigacion en todo el mundo pag. 222
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS E CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

SECUENCIA A

¢ QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

Para ensefiar y comprender el cambio climatico, es
necesario abordar dos aspectos esenciales: las prue-
bas cientificas que demuestran que el clima ha cam-
biado (y sigue cambiando) y los mecanismos que ge-
neran ese cambio. El primer aspecto es fundamental
para adquirir los conocimientos cientificos necesarios
para comprender este fendmeno y el segundo resul-
ta primordial para reconocer que el cambio climatico
esta siendo inducido por el ser humano.

Las dos primeras lecciones de esta secuencia cons-
tituyen la base de todas las secuencias siguientes. Sin
es0s conocimientos previos, la contextualizacion de las

demas lecciones resultara mucho mas dificil para los
alumnos. La leccién A3 es opcional y aborda las acti-
vidades humanas responsables del efecto invernadero.
Todas estas actividades se basan principalmente en el
analisis documental y la experimentacion.

Las lecciones A4, A5 y A6 profundizan en la re-
lacion entre la tierra y el clima y estan centradas
en el ciclo del carbono y las actividades humanas
que lo estan alterando. Dichas lecciones son mas
adecuadas para alumnos de mas edad, en especial
las actividades A5 y A6, que requieren un material
especifico.

LISTA DE LECCIONES

@® Leccion bésica

O Leccion opcional

@ A1

9-15 anos

Evidencias del cambio climatico en la tierra

Ciencias naturales, geografia

Los alumnos recopilan diversas pruebas que demuestran que el clima
mundial ha cambiado a lo largo de las Ultimas décadas (calentamiento
global, aumento del nivel del mar, derretimiento de los glaciares, sequias,
fendmenos extremos, etc.). De esa forma, aprenderan a diferenciar entre
clima y tiempo.

9-15 afos

El efecto invernadero: comprenderlo con una analogia
Ciencias naturales, fisica

Los alumnos aprenden qué es el efecto invernadero construyendo un
invernadero que permite simular el comportamiento de los gases de
efecto invernadero en la atmosfera.

@) A3

9-15 afos

El efecto invernadero y las actividades humanas

Ciencias naturales, fisica

Los alumnos hacen una presentacion para entender mejor qué son los
gases de efecto invernadero y establecerlas actividades humanas que
los producen.

12-15 afios

El ciclo del carbono: la tierra como parte del sistema climatico
Ciencias naturales, fisica

Los estudiantes participan en un juego para entender los intercambios
del carbono dentro del ciclo del carbono.

@) A5

12-15 afios

Conocer mas sobre los flujos del ciclo del carbono:
fotosintesis y respiracion

Ciencias naturales, fisica, quimica

Tras introducir el concepto del ciclo del carbono, podemos ejemplificar,
mediante un experimento, los movimientos del carbono de un reservorio
a otro. Los alumnos aprenden algunos procesos especificos, como la
fotosintesis y la respiracién, que permiten los intercambios de carbono.

pag. 71

@) A6

12-15 anos

Conocer mas sobre los flujos del ciclo del carbono:
combustion, energia y actividades humanas

Ciencias naturales, fisica, quimica

Tras introducir el concepto del ciclo del carbono, podemos ejemplificar,
mediante un experimento, los movimientos del carbono de un reservorio
a otro. Los alumnos aprenden algunos procesos especificos, como la
combustion y la fermentacion, que permiten los intercambios de carbono.




LECCION A1 )
EVIDENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA TIERRA

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 5-10 min
Actividad: 1 h

9-15 afios

Los alumnos recopilan diversos tipos de pruebas que
demuestran que el clima mundial ha cambiado en las
ultimas décadas (calentamiento global, subida del nivel
del mar, derretimiento de los glaciares, sequias, fend-
menos meteoroldgicos extremos, etc.).

Asimismo, aprenden que:
El clima y el tiempo son dos fendmenos distintos.
El clima es un promedio del patron meteorologico
predominante en una region determinada. Depende
principalmente de la latitud, la altitud y la distancia
con respecto al océano.
El tiempo se define como el estado de la atmosfera en
un lugar y un momento determinados. Esta determi-
nado por variables como la temperatura y la humedad.
A lo largo del ultimo siglo, la temperatura global del
planeta ha ido en aumento, especialmente en tierra
firme. Esto ha tenido diversas consecuencias como el
deshielo (glaciares y hielo marino) o la subida del nivel
del mar.
La frecuencia y/o intensidad de ciertos fenomenos
extremos (inundaciones, tormentas y sequias) ha au-
mentado.

Clima, tiempo meteoroldgico, calentamiento global, fe-
némenos meteoroldgicos extremos, grandes escalas de
tiempo, datos cientificos

Analisis de documentos

PREPARACION (5-10 MIN)

MATERIAL

HOJA DE TRABAJO A1.1 (una por alumno).

HOJAS DE TRABAJO A1.2, A1.3,A1.4,A1.5,A1.6,A1.7,A1.8,A1.9.

© @ CONSEJOS PARA EL PROFESOR :
i En estas hojas de trabajo incluimos documentos que
responden a distintos niveles. Estan clasificadas en tres
i categorias en funcion de las edades: “principiantes”
i (9-10 afios); “curiosos” (10-11 afios) y “expertos”
(12 afos en adelante). Estos rangos de edad son solo
indicativos. Para los estudiantes més jévenes, la hoja de :
trabajo contiene un solo documento, mientras que, para
i los mas avanzados, es posible repartir varios documen-
© tos a un mismo grupo. ;

PREPARACION DE LA SESION

1. Divida la clase en grupos de 4 alumnos y elija los
documentos mas adecuados a su nivel.

2. Imprima copias de las HOJAS DE TRABAJO A1.1,
A1.2,A1.3,A1.4,A1.5,A1.6,A1.7,A1.8y A1.9 (una
por cada grupo).

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR: :
¢ En esta sesion debera tener en cuenta dos elementos que
pueden dificultar la comprension:
> La escala temporal. Las grandes escalas de tiempo
cuando se trata de cambio climatico pueden ser difici-
les de concebir a ciertas edades, para quien 50 afios :
pueden parecer una eternidad. Les puede ser dificil en-

tender la idea de un cambio en tales escalas de tiempo.
Ademas, algunos cambios son graduales y, por tanto, :

dificiles de percibir.

- El cambio climatico como fenémeno global. Inclusoen
la era de la globalizacion y las redes sociales, tendemos a
percibir solo los acontecimientos directamente relaciona-
dos con nuestra vida personal. Los cambios y fenémenos
que ocurren en otras partes del mundo estan demasiado
lejos para ser percibidos como reales. Empiece hablando
de acontecimientos que se producen cerca y en el mo-
mento actual, para que los alumnos se sientan identifica-
dos. Posteriormente, se pueden introducir gradualmente
cambios més generales y prolongados. Por esta razon,
empezar con ejemplos concretos aportados por los pro-
pios alumnos puede ser de gran ayuda. La interpretacion
de graficos y porcentajes de algunos documentos requie-
re conocimientos basicos previos. No dude en dedicar :
mas tiempo a esta sesion si los alumnos se enfrentan a

este tipo de ejercicio por primera vez.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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CLIMA Y TIEMPO

¢QUE ES EL CAMBIO CLIMATICO?

INTRODUCCION 15 MIN

Caso 1: Si vive en una regiéon del mundo con un
clima estacional (verano/invierno o himedo/seco),
empiece preguntando a los alumnos: ;Como estan
vestidos hoy? ¢;Llevan camiseta o sudadera? ;Short,
falda o pantalon? ;Sandalias o zapatos cerrados?
¢Llevaban el mismo tipo de ropa ayer? ;Y la semana
pasada, el mes pasado o durante las ultimas vaca-
ciones? ;Qué les hace elegir un tipo de ropa y no
otra? Probablemente digan que depende de si el dia
esta soleado o lluvioso y de si hace frio o calor, es
decir, depende del tiempo.

¢ Qué tiempo hace fuera? ; Fue igual ayer, anteayer, la
semana pasada, etc.? ;Y en las diferentes regiones
del mundo? ¢;Qué temperatura y humedad podemos
ver alli? ; Como distinguimos el clima del tiempo?

Caso 2: Si vive en un lugar donde el clima no es
estacional, pregunte: ¢ El tiempo es el mismo todo
el afo? ¢ El tiempo es el mismo que en cualquier otra
parte del mundo? ;Otras regiones tienen la misma
temperatura y precipitaciones? ;Como distinguimos
el clima del tiempo?

1. Para entender mejor la diferencia entre tiempo y
clima, le sugerimos que haga un “debate dinamico”.
Divida la clase en dos mitades: “tiempo” y “clima”.

2. Escriba en la pizarra una de las afirmaciones que
proponemos en la pagina siguiente. A continuacion,
los alumnos deberan desplazarse por el aula y ubicar-
se segun consideren que las frases aluden al clima o
al tiempo (para cada frase, indicamos la categoria
correcta entre paréntesis). Pregunteles por qué han
elegido ponerse en una parte del aula 'y no en la otra.

3. Elija un nuevo enunciado vy repita la experiencia
varias veces.

4. A continuacion, pida a sus alumnos que expli-
quen la diferencia entre tiempo y clima: deben
entender que el tiempo es el estado de la atmés-
fera (que incluye las temperaturas y las precipi-
taciones) en un lugar y un momento determinados,
mientras que el clima es un patréon promedio.
Para un clima determinado, el tiempo varia diaria-
mente (jincluso durante un mismo dia!). En cambio,
el tiempo de un solo dia no describe el clima. En
otras palabras, el clima te dice qué ropa comprar y
el tiempo, qué ropa ponerte.



En este punto, puede pedir a sus alumnos que pon-
gan ejemplos de frases o afirmaciones para cada
categoria (clima y tiempo).

PP N

FRASES SUGERIDAS:

Mira por la ventana: el sol brilla entre las nubes, es muy
bonito. (tiempo) {

Mi abuela me cuenta que cuando era pequefia siempre
nevaba en invierno. A veces no podia ir a la escuela por
culpa de la nieve. (clima) H

Me encantaria vivir en Nueva York: hace frio en invierno y
calor en verano. Podriamos hacer concursos de mufecos :
de nieve en invierno y carreras en verano. (clima) H

Este fin de semana va a hacer frio. Tendrds que ponerte
una bufanda para salir de casa. (tiempo) i

Podriamos disfrazarnos de nuestros personajes favoritos.
—iNi de broma me disfrazo! jHace demasiado frio! (tiempo)

Mi amiga de Australia ha organizado una batalla del agua
en las fiestas de su colegio. Alli siempre hace calor. (clima)

El 8 de mayo de este afo llovio. (tiempo)
Alemania es un pais frio. (clima)

Durante la temporada de los monzones, llueve. (clima)

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR:
Estas frases son solo sugerencias; pueden adaptarse segun
las condiciones locales.

PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. Con la actividad anterior, los alumnos han po-
dido entender que el tiempo puede cambiar muy
rapidamente. Pregunteles: ;Creen que el clima ha
cambiado? ¢;Rapidamente o no? ;Como podemos
demostrarlo, si el clima se corresponde con un largo
periodo de tiempo? En este punto, los alumnos
deberan llevar a cabo un analisis documental.

2. Muestre la HOJA DE TRABAJO A1.1 a toda la clase
y distribuya una copia a cada alumno (tendran que
completarla al final de la sesién).

3. Divida a los alumnos en grupos de 4 como
maximo (puede haber varios grupos trabajando con
el mismo documento) y expliqueles que van a ser
especialistas de una prueba del cambio climatico.
Reparta las HOJAS DE TRABAJO A1.2 a A1.9 (una para
cada grupo). Utilizando su(s) documento(s), deberan

escribir un texto breve que resuma lo que han apren-
dido (por ejemplo, “En los ultimos X afos, la Tierra
se ha calentado”) y copiar dicho texto en el recuadro
correspondiente de la HOJA DE TRABAJO A1.1.

——

Alumnos analizando datos que muestran el cambio en las precipita-
ciones anuales

4. Después de analizar y debatir en grupo sobre
los documentos, un miembro por grupo escribe las
conclusiones de su grupo en la pizarra o las pre-
senta oralmente a los demas grupos, de forma que
cada alumno pueda completar la HOJA DE TRABAJO
A1.1, reuniendo pruebas de que el clima esta cam-
biando.

CONCLUSION 5 MIN

Concluya recordando que, igual que el tiempo varia,
también el clima ha variado en el ultimo siglo: es lo
que llamamos cambio climatico. Hay pruebas cien-
tificas sélidas que demuestran que el clima global
esta cambiando (sequias, floraciones tempranas,
incendios forestales mas frecuentes, derretimiento
de los glaciares, aumento de las temperaturas, etc.)
en todo el mundo. Se puede citar al IPCC como una
de las fuentes de informacion mas fiables sobre el
cambio climatico.

resumenes para profesores de los
tltimos informes del IPCC.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS
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%'4 HOJA DE TRABAJO A1.2 PRINCIPIANTES £\

CIENTIFICOS DEL CLIMA

© Mision: Son ustedes cientificos del clima y quieren averiguar cémo han cambiado las temperaturas en el dltimo
siglo. A partir del siguiente grafico, describan en una o dos frases los cambios observados en la temperatura
de la Tierra desde 1880.

Este grafico muestra la evolucion de la temperatura de la superficie terrestre desde 1880. Estas mediciones estan tomadas del sitio
web de la NASA y se obtuvieron a partir de varias estaciones meteoroldgicas de todo el mundo.

EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS DE LA SUPERFICIE TERRESTRE DESDE 1880

Temperaturas (°C)

17,0
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%'4 HOJA DE TRABAJO A1.3 EXPERTOS [ o

CIENTiIFICOS EXPERTOS DEL CLIMA
© Mision: Son ustedes cientificos expertos del clima y quieren averiguar cémo ha cambiado el clima en el dltimo
siglo. A partir de los siguientes graficos, describan en una o dos frases los cambios observados en las precipi-
taciones y las temperaturas en la superficie terrestre desde 1950.

Las siguientes figuras muestran los cambios en las precipitaciones entre 1951y 2010 y en las temperaturas entre 1950 y 2020.

EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES EN LA SUPERFICIE TERRESTRE ENTRE 1951 Y 2010

Ma _ : : : : | : Il Mas lluvi
as seca -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 ‘rasiuviosd

Evolucion {en % por década)

Fuente: Quinto Informe de Evaluacion del IPCC - Grupo de trabajo 1

CAMBIOS EN LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA SUPERFICIE EN 2020 COMPARADOS
CON EL PERIODO 1950-1980

[ I |
-4.1-40-20-1.0-05-0.2 0.2 05 10 2.0 4.0 64 °C

Fuente: NASA — NASA Goddard Institute for Space Studies
También esta disponible el video de la NASA: “Global temperature anomalies from 1880 to 2020”, que muestra la
evolucion de las temperaturas desde 1880.
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© Mision: Son ustedes oceandgrafos y quieren averiguar como ha cambiado el nivel del mar en el Gltimo siglo.
A partir del siguiente grafico, describan con una o dos frases los cambios observados en el nivel del mar

desde 1880.

Este grafico muestra las variaciones del nivel del mar desde 1880. Las mediciones mas recientes se han obtenido con satélites
que giran alrededor de la Tierra para registrar de forma permanente los cambios en el nivel del mar. Las mas antiguas proceden de

%/4 HOJA DE TRABAJO A1.4

OCEANOGRAFO0S

maredgrafos ubicados en los litorales'.

CAMBIOS EN EL NIVEL DEL MAR EN MM
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1 Un maredégrafo es un dispositivo de registro que permite medir el nivel del mar (o de un rio) en un lugar especifico y durante un

curiosos [ 4
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2 HOJA DE TRABAJO A1.5 PRINCIPIANTES /" \

AGRICULTORES

© Mision: Son ustedes agricultores y estan preocupados por el cambio climatico. A partir de los siguientes docu-
mentos, escriban una o dos frases que expliquen qué es una sequia y cdomo ha cambiado el nimero de personas
afectadas desde 1960.

El primer documento describe qué es una sequia y sus consecuencias. El segundo muestra la cantidad de personas que sufren el
problema de la desertificacion. La desertificacion se produce cuando la tierra de una zona seca sufre dafos: se vuelve cada vez mas
arida y se asemeja a un verdadero desierto.

¢QUE ES LA SEQUIA?

La sequia se produce cuando hay menos precipitaciones (lluvia) de lo habitual
0 cuando la temperatura es tan alta que las reservas de agua subterranea
empiezan a agotarse.

Las plantas, como todos los seres vivos, necesitan agua para sobrevivir y
crecer. Cuando hay sequia, la agricultura se vuelve muy dificil.

Si la sequia dura demasiado o0 es muy severa, puede conducir a la deserti-
ficacion.

PORCENTAJE DE LA POBLACION QUE SUFRE SEQUIAS DESDE LA DECADA DE 1960

Aumento @ 250

S 200
S
8 150
=}
=3
& 100
(b}
=]
_dJ
g 50
=
8
S 0

Disminucion @  -50
| | | |
1961 1980 2000 2017
Afo

Fuente: Adaptado del Informe especial del IPCC “El cambio climatico y la tierra”.
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GLACIOLOGOS

© Su mision: Ustedes son cientificos especialistas en los comparti-
mentos glaciares de la Tierra (casquetes de hielo, glaciares, hielo
marino...). Estan preocupados por la influencia de los cambios cli-
maticos en estos compartimentos glaciares. A partir de los docu-
mentos proporcionados a continuacion, escriban una o dos frases
que expliquen su evolucion.

Glaciar Muir, Alaska: 13 de agosto de 1941y 31 de

agosto del 2004.

sources/4/graphic-dramatic-glacier-melt/

¢CUANTO HIELO ESTAMOS PERDIENDO AHORA?

303 GIGATONELADAS DE HIELO DE GROENLANIIE)JI‘ACAPA

¢Cuanta agua afnadié eso a nuestros océanos? Una piscina olimpica tiene 25 metros de ancho, 2 metros
de profundidad y 50 metros de largo. Para albergar 303 gigatoneladas, esa piscina deberia tener un poco
mas de 6 mil millones de metros de largo. Es una piscina que llegaria hasta la Luna y de regreso

16 veces. Si Michel Phelps pudiera mantener su ritmo de récord mundial, le llevaria 98.9 afios nadar

una longitud de esta piscina ficticia. La capa de hielo de Groenlandia tiene suficiente hielo para elevar

los mares unos 6 metros.

118 GlGATONELADAS LA ANTARTIDA B EN ALASKA. ..

Los estudios aéreos de 116 glaciares de
Alaska y Canada realizados entre 1894

y 2013 muestran una pérdida de 75 000
millones de toneladas de hielo al afo.
Es suficiente para cubrir todo el estado de
Alaska con 30cm de agua cada siete anos.

La capa de hielo de la Antartida cubre alrededor de 8.7 millones

de km?, una superficie mayo  los Estados Unidos y la India

juntos. La capa de hielo antartico contiene suficiente hielo para

elevar el nivel de los mares casi 568 metros. La capa de hielo

antértico occidental es la mayor amenaza para el aumento rapido

del nivel del mar. En 2014, dos estudiantes descubrieron que la

pérdida de los glaciares de la region esta en marcha, pero no

estan seguros de cuanto tiempo tomara. = .
e R Unraey N e A

TERMINAR Los cientificos estiman que Groenlandia perdié 287 gigatoneladas de hielo en promedio por afio, entre abri
y agosto del 2016. La Antartida perdié 125 gigatoneladas de hielo en promedio por ano en el mismo peri

P e e e = ot

Fuente: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/125/infographic-sea-level-rise/
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CAZADORES DE TORNADOS

© Mision: Son ustedes cazadores de tornados y se preguntan si sera
posible seguir viendo y tomando fotos de tornados a pesar del
cambio climatico. A partir del siguiente grafico, escriban una o dos
frases que expliquen qué son los fenémenos meteoroldgicos
extremos y como ha cambiado su niimero desde 1900.

El siguiente gréfico muestra la evolucion del numero de fenémenos meteoroldgicos
extremos desde 1900. Los fenomenos meteoroldgicos extremos son aquellos que
se salen de lo normal, a menudo porque son mas potentes (por ejemplo, tornados,
lluvias torrenciales, sequias u olas de calor). Pueden provocar incendios forestales
0 inundaciones y causar muchos darios.

NUMERO DE FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS REGISTRADOS
EN EL PLANETA
| |
,/| || ' J'll

A Tormentas
120 H |
100 H N (l\u Lluwas torrenciales
| [12] |
'||,i ;
80 ﬂ Y | J VL FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS
{ b Seqmas
60 '\/‘)
/ Olas de calor
40 A\
*\M} !
A
20 al
J'II\/‘\"I|l
0 '*W1M5A,N.\)\/'M
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2018

Fuente- EMDAT (201 9)- OFDA/ CRED Base de datos internacional sobre desastres de OFDA/CRED, Universidad catdlica de
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BOTANICOS

© Mision: Son ustedes botanicos y se preguntan cémo reac-
cionaran las plantas ante el aumento de las temperaturas.
A partir del siguiente grafico, escriban una o dos frases
para explicar como ha cambiado la fecha de floracion en
los ultimos 1000 afios y como esto esta relacionado con
el cambio climatico.

El siguiente grafico muestra los cambios en la fecha de floracion de los
cerezos en Japon a lo largo de 1000 afios. La floracion se produce cuando
las temperaturas son suficientemente altas.

EVOLUCION DE LA FECHA DE FLORACION DE LOS CEREZOS DE JAPON

finales de abril

mediados de abril

principios de abril 2015

finales de marzo

mediados de marzo

principios de marzo

Afo

1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Fuente: Aono and Kazui, 2008; Aono and Saito, 2010; Aono, 2012; Chikyu Kankyo (Global Environment), 17, 21-29
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2 HOJA DE TRABAJO A1.9

BOMBEROS

© Mision: Son ustedes bomberos y estan preocupados por el hecho
de que los incendios forestales se hayan vuelto cada vez mas fre-
cuentes con el calentamiento global. Utilizando los siguientes mapas,
escriban una frase que explique como ha cambiado la temporada de
incendios y como esto esta relacionado con el cambio climatico.

Los siguientes mapas muestran la evolucion de los incendios en todo el mundo
entre 1996 y 2013, en comparacion con el periodo comprendido entre 1979 y
1996. El primero muestra la evolucion de la duracion de la temporada de incendios,
mientras que el segundo muestra el cambio en la frecuencia de los fendmenos
relacionados con el fuego. Los incendios forestales pueden ser provocados por el

EXPERTOS [ o

hombre —de forma voluntaria 0 no—, pero también son mas frecuentes durante las sequias y las olas de calor.

PATRONES GLOBALES DE CAMBIO EN LA DURACION DE LA TEMPORADA DE INCENDIOS ENTRE 1979 Y 2013

A. Zonas con cambios en la duracion de la temporada de incendios

B. Regiones que han experimentado cambios en la frecuencia de incendios a lo largo de la temporada de incendios

A CAMBIOS EN LA DURACION DE LA TEMPORADA DE INCENDIOS (DiA POR ANO)
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LECCION A2 ,
EL EFECTO INVERNADERO: COMPRENDERLO CON UNA ANALOGIA

Ciencias naturales, fisica

Preparacion: 5-10 min
Actividad: 1Th15

9-15 afios

Los alumnos comprenden el efecto invernadero cons-
truyendo un invernadero que simula la accién de los
gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Asimismo, aprenden que:
Todos los objetos emiten radiacion infrarroja; cuanto
mas calientes estan, mas radiacion infrarroja emiten.
Cuando la superficie de la Tierra es calentada por el
sol, emite radiacion infrarroja.
Los gases de efecto invernadero actlian como una
manta, absorbiendo la radiacion infrarroja emitida
por la superficie de la Tierra.
Solo una parte de esta radiacion infrarroja escapa al
espacio; el resto es enviada de vuelta a la superficie.
Esto explica el calentamiento global.

Efecto invernadero, gas de efecto invernadero, radia-
cion infrarroja, calentamiento global

Experimentacion

PREPARACION 5-10 MIN

PREPARACION
Para cada grupo de 3 a 4 alumnos:

1 foco (de al menos 60 W, si es posible 100 W.
Utilice focos incandescentes o halégenos, no
de bajo consumo) montado en un soporte.
Nota: si el tiempo es soleado, los focos son opcio-
nales y los experimentos pueden realizarse direc-
tamente en el exterior, al sol.

2 termometros electronicos (o bien, onzas de
chocolate o mantequilla).

1 recipiente transparente de vidrio o plastico (lo
mas fino posible), o un recipiente cerrado con film
de plastico.

(Opcional) arcilla para modelar, que puede ser Util
para sellar el recipiente.

INTRODUCCION 20 MIN

En lecciones anteriores, los alumnos han aprendido
que la temperatura de la atmdsfera esta aumentando
y que este calentamiento global tiene diversos efectos
en la tierra.

Preguntas clave para orientar el debate:

¢ Silos alumnos no estan familiarizados
i con el término “efecto invernadero”,

¢Cudles creen que son las causas del aumento
de la temperatura en el planeta? Escriba todas
las hipotesis de los alumnos en la pizarra: pue-
den mencionar la contaminacién, los cambios de
“potencia” del Sol, el calor, etc.

¢Como pueden demostrar qué afirmaciones son
las correctas? Habria que saber si la Tierra esta
cada vez mas “contaminada” o si la luz del Sol es
mas potente.

Explique que, para encontrar las respuestas, ten-
dran que comparar la Tierra con otro elemento
situado a la misma distancia que la Tierra del Sol,
pero deshabitado. ¢;Cudl? Muestre a los alum-
nos la HOJA DE TRABAJO A2.1: deben observar que la
Luna se ajusta a esa descripcion.

Comparando las caracteristicas de la Tierra y la
Luna, ¢qué hipotesis pueden rechazar? La Luna,
situada a la misma distancia del Sol que la Tierra,
no se ha calentado en el ultimo siglo. Por tanto,
el calentamiento global no puede deberse a cam-
bios en la luz o la energia del Sol.

¢Como pueden explicar entonces el calentamiento
global que observamos en la Tierra? La Unica
diferencia entre la Tierra y la Luna es la existencia
de una atmaésfera que rodea a la Tierra. ¢ Qué hay
en la atmdsfera que pueda explicar ese calenta-
miento? Diga a los alumnos que van a estudiar
el papel de los gases de la atmosfera que son res-
ponsables del aumento de las temperaturas: son
los llamados “gases de efecto invernadero”.

© CONSEJOS PARA EL PROFESOR

le sugerimos que les ponga este video:
El efecto invernadero de European

Space Agency.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

PROCEDIMIENTO

1. Pida a los alumnos que piensen en un experi-
mento que puedan llevar a cabo en el aula para de-
mostrar el papel que tiene la atmdsfera en el calen-
tamiento global. Pidales que piensen como podrian
representar el Sol (un foco, por ejemplo, o incluso el
Sol mismo si es posible salir fuera), la atmdsfera que
rodea a la Tierra (un cuenco transparente) y como
pueden medir la temperatura. Entre las propuestas,
la construccién de un invernadero es una de las mas
realistas (ver las imagenes a continuacion).

G) CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Para obtener resultados evidentes, haga el experimento al sol
y en pleno dia. Puede haber una diferencia de temperatura de
hasta 4 grados. No se requiere el uso de termémetros elec-
tronicos, pero asegurese de que el termémetro que utiliza es
lo suficientemente preciso como para permitirle ver el cambio
de temperatura. Si no dispone de termémetro, puede utilizar
onzas de chocolate para observar el efecto del calor (se
derretiran).

2. Con el recipiente que se les ha proporcionado,
cada grupo construye un invernadero basico, en el
que introduciran un termémetro (o bien, una onza de
chocolate). Se dejara fuera otro termdémetro (u onza
de chocolate) para su control (véanse las imagenes
mas abajo).

3. Pida a los alumnos que midan la temperatura a
intervalos regulares y que anoten las mediciones en
una tabla, o que observen regularmente el trozo de
chocolate para comprobar su consistencia.

4. En este punto, distribuya a los alumnos la HOJA
DE TRABAJO A2.2 para que la analicen en grupos. Hable
del origen de los gases de efecto invernadero en la
atmdsfera, especialmente los asociados al uso de la
tierra (p. ej. la ganaderia, la agricultura).

5. Pregunte a los alumnos qué es lo que provoca el
aumento de la temperatura. Explique que el inverna-
dero se estd utilizando como comparacion.

Luz solar o lampara

La base del recipiente se puede

Aire

Termometro
electronico

Plastilina
L o

‘ Conrecipiente

sellar con plastilina

Aire

Sin recipiente

@ La temperatura es mayor dentro de los recipientes.

El experimento de efecto invernadero en un contenedor de plastico o vidrio

Midiendo la temperatura dentro y fuera del invernadero.
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Notas de los estudiantes sobre el experimento.



EL EFECTO INVERNADERO

© CONSEJOS PARA EL PROFESOR

En un invernadero, hay dos factores principales que contribu-
yen conjuntamente al aumento de la temperatura: el efecto
invernadero y la contencion. Sin una cubierta, el aire caliente
sube por conveccion y es sustituido por aire mas frio. Esto
se evita cuando se usa una cubierta. El efecto de contencion
impide que el aire caliente se escape del invernadero. Por ello,
el termoémetro del exterior muestra una temperatura mas baja
que la del interior. Ademas, si comparamos un invernadero de
vidrio (donde el efecto invernadero se produce tedricamente
por la absorcion de la radiacion infrarroja) con un invernadero
de polietileno (plastico) (donde no hay efecto invernadero), se
observa que no hay grandes diferencias en cuanto al aumento
de la temperatura. En este experimento, la contencion es el
principal efecto que contribuye al calentamiento.

6. Algunos gases atmosféricos desempefian la
misma funcién que el techo de un invernadero. Por
ello se llaman gases de efecto invernadero. Si esta
analogia se presenta a los alumnos de esta manera,
es bastante admisible en clase.

LA TIERRAY LA LUNA

CONCLUSION 5 MIN

Comente la relacion entre los resultados experi-
mentales y los gases de efecto invernadero que
causan el calentamiento global. Los gases de efecto
invernadero, al igual que un invernadero, “atrapan”
la radiacion infrarroja invisible emitida por el Sol y
que luego se refleja en la superficie de la Tierra, 1o
que provoca el calentamiento “dentro” del inverna-
dero (que corresponde a la superficie de la Tierra
y a las capas inferiores de la atmdsfera). Aunque
estos gases de efecto invernadero estan presentes
de forma natural en la atmosfera y proporcionan
una temperatura compatible con la vida, su con-
centracién ha aumentado en el ultimo siglo debido
a las actividades humanas y eso ha provocado un
calentamiento global.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES E COMPRENDEMOS



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

N
2 HOJA DE TRABAJO A2.1

Fuente: Hatice EROL on Pixabay

COMPARACION DE
LA TIERRA Y LA LUNA

EL SISTEMA SOLAR
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LA TIERRA

MERCURIO

NEPTUNO

SATURNO

JUPITER

TIERRA

LUNA

Distancia del Sol

Atmosfera

Temperatura
de la superficie

150 millones de kildmetros

Atmosfera compuesta por distintos gases:
nitrégeno, vapor de agua, dioxigeno, didxido
de carbono, metano

+15 °C, en aumento en el Gltimo siglo

150 millones de kildometros

No hay atmdsfera

Entre —150 °C y +150 °C. Temperatura
estable desde su formacion hace
4500 millones de afos
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%'4 HOJA DE TRABAJO A2.2 CURIOSOS /7

Observa los graficos que figuran a continuacion y responde a las siguientes preguntas:

© ;Como puedes explicar el calentamiento global reciente?

© .Cudles son los gases que mas contribuyen a las emisiones antropogénicas mundiales de gases de efecto
invernadero?

@ ;Cuéles son las actividades humanas que mas contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero?

Un gas de efecto invernadero es un gas atmosférico que actlia como una “manta”, impidiendo que el calor de la Tierra se escape
al espacio y reteniéndolo en la atmdsfera. Durante el tltimo siglo, las actividades humanas han afiadido cada vez mas gases de
efecto invernadero a la atmdsfera, lo que ha dado lugar a una cubierta mas espesa y ha provocado un aumento de la temperatura.

El siguiente grafico presenta los diferentes gases de efecto invernadero que se emitieron como consecuencia de las actividades
humanas en 2016.

17,3%

Metano

6,2%

Oxido nitroso
‘ 2,1%

EMISIONES MUNDIALES gl
DE GASES DE EFECTO Otros gases
INVERNADERO EN 2016

Dioxido de carbono

14%
Transporte 0
P 6,4%
Edificios
21%
Industria
EMISIONES DE GASES 0
DE EFECTO INVERNADERO POR 24%
SEGTOR ECONOMIGO - 2010 Agricu“ura’
TOTAL 49 GT CO,-eq oSS e e
9,6%
Otras energias

25%

Produccion de electricidad y calor

Fuente: adaptado del Quinto Informe de Evaluacion de IPCC - Grupo de trabajo 3.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS



EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS a CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

LECCION A3
EL EFECTO INVERNADERO Y LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Ciencias naturales, fisica

Preparacion: 5-10 min
Actividad: 1 h

9-15 afios

Esta actividad' explora el origen tanto natural como
antropogénico de los gases de efecto invernadero, asi
como sus efectos en el clima de la Tierra. Los alumnos
hacen una presentacion sobre esos gases.

También aprenden que:
El calentamiento global puede explicarse por un
aumento de la concentracion de gases de efecto
invernadero.
El efecto invernadero se debe a la presencia de estos
gases atmosféricos.
Los gases de efecto invernadero son generados por
diversas actividades humanas.

Efecto invernadero, gases de efecto invernadero,
emisiones antropogénicas

Juego de cartas, analisis de documentos

PREPARACION 5-10 MIN

MATERIAL

HOJA DE TRABAJO A3.1 (una copia para toda la clase).
Cada gas de efecto invernadero tiene un “lado
bueno” y un “lado malo”. Ambos lados se pueden
recortar y grapar juntos (juntando un total de
6 pares), incluso, se pueden plastificar si se quie-
ren reutilizar.

7 hojas grandes de papel para distribuir a cada
grupo en caso necesario.

Opcional: HOJA DE TRABAJO A3.2 (una copia para cada
grupo). Véase la pregunta 5 mas abajo.

INTRODUCCION 10 MIN

Después de las actividades A1 y/o A2, pida a sus alum-
nos que expliquen el aumento de la temperatura de
la superficie de la Tierra (deberian hacer referencia al
exceso de gases de efecto invernadero). Pregunteles
después si conocen los nombres de los gases respon-
sables de ese aumento. Anote sus respuestas. ; Como
saben si su lista es correcta o esta completa? ;Como
saben de doénde proceden esos gases? Los alumnos
deberian proponer realizar un andlisis de documentos.

PROCEDIMIENTO 40 MIN

1. Divida la clase en 6 grupos y pida a cada uno
que elija un lider.

2. Sosteniendo en la mano los 6 pares de cartas
(HOJA DE TRABAJO A3.1) para que los alumnos no puedan
verlas, pida a los lideres de grupo que se acerquen y
elijan un par de cartas. Expliqueles que deben recor-
dar para si mismos el nombre del gas que viene en
sus cartas sin decirlo en voz alta.

3. Explique a los grupos que tienen 10 minutos
para elaborar una presentacion de 1-2 minutos en
la que expliquen al resto de la clase el lado bueno y
el lado malo del gas de efecto invernadero que les
ha tocado. Pueden utilizar la forma de expresion
que quieran para analizar los aspectos principales:
pueden utilizar objetos, actuar, presentar, bailar,
etc. Lo Unico que no pueden hacer es leer directa-
mente lo que pone en la tarjeta.

© CONSEJOS PARA EL PROFESOR :
Durante la presentacion de cada grupo puede ser buena
i idea hacer rapidos sondeos a los demds alumnos para
¢ fomentar la participacion: “;De qué gas estamos hablando? /
¢De donde procede? / ;Por qué es un problema?”. 5

Esta actividad esté inspirada en el recurso sobre cambio climatico para profesores de Nueva Zelanda elaborado por Future Curious
Limited y consultable aqui. La OCE desea agradecer calurosamente a los autores por haber aportado este recurso.



4. Alfinal de cada presentacion, deben preguntar al
resto de grupos qué conocimientos clave han adqui-
rido sobre su gas de efecto invernadero. Se pueden
tomar notas en una hoja grande de papel para poder
consultarlas cuando sea necesario.

5. Si usted o sus alumnos quieren profundizar en
este tema, reparta la HOJA DE TRABAJO A3.2 para una
mayor profundizacién en datos cientificos.

CONCLUSION 10 MIN

Vuelva a las preguntas introductorias y pregunte a
los alumnos qué han entendido sobre el papel de
los gases de efecto invernadero. También puede
debatir sobre la responsabilidad de cada uno de
nosotros con respecto a las emisiones y al cambio
climatico, haciendo hincapié en la relacién de todo
ello con el uso de la tierra.

LAS ACTIVIDADES HUMANAS Y LOS GASES
DE EFECTO INVERNADERO

AMPLIACION OPCIONAL “BUILD YOUR OWN EARTH”
(CONSTRUYE TU PROPIA TIERRA) 1H

Par ampliar esta actividad, los alumnos pueden
utilizar el software en linea “Build your own Earth”
(http://www.buildyourownearth.com), que les per-
mitira conocer diferentes escenarios de emisiones
de gases de efecto invernadero y sus efectos en el
clima y el sistema terrestre (atmosfera, hielo, tierra
y océanos). Si trabaja con alumnos de secundaria,

climateinteractive.org/tools/c-roads/ o el En-ROADS
https://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/).

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA
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2 HOJA DE TRABAJO A3.1

AN
National Aeronautics and ( <
Space Administration NASA

)

CLOROFLUOROCARBONOS

Los gases fluorados no existen en

la naturaleza. Dafian la capa protectora cl
de ozono y son potentes gases de efecto c
invernadero. F)

National Aeronautics and
Space Administration

OXIDO NITROSO

cl

cl

El dxido nitroso es un componente

climatekids.nasa.gov

climatekids.nasa.gov

natural del ciclo del nitrégeno. m
Lo producen las bacterias del suelo

y del océano.

National Aeronautics and N(
Space Administration

En la atmésfera superior, donde vuelan

los aviones, la capa de ozono bloquea
los rayos UV, protegiéndonos de sus
potentes radiaciones.

climatekids.nasa.gov

\

CLOROFLUOROCARBONOS

CFC

Probablemente, no deberian haberme
inventado.

OXIDO NITROSO

Kkve v

U

El 6xido nitroso es liberado por algunas
fabricas y centrales eléctricas y por

los fertilizantes de plantas. Dana la

capa protectora de ozono y es un potente
gas de efecto invernadero.

J'L
0, |

Cerca del suelo, el 0zono se comporta
como un gas de efecto invernadero.
Puede formarse a través de la
combustion de recursos fosiles en
vehiculos y fabricas.

-cards/

Fuente: Estas tarjetas se han sacado de la pagina web “Climate Kids” de la NASA: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse
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W HOJA DE TRABAJO A3.1 pic.2/2

PRINCIPIANTES /\

National Aeronautics and N\A‘S A
N7

Space Administration

METANO

climatekids.nasa.gov

CH4

El metano, compuesto por carbono e
hidrégeno, es un gas que se libera natural-
mente en las zonas htimedas, los cultivos
de arroz y la cria de ganado y durante el uso
de gas natural y la extraccion de carbon.

Q

(H)
(I

National Aeronautics and
Space Administration

DIOXIDO DE CARBONO

Compuesto por carbono y oxigeno,

el C0, esta a nuestro alrededor de forma
natural. Proviene de los organismos vivos °®°

y en descomposicion y también de los
volcanes.

National Aeronautics and [
Space Administration N A\ = A

VAPOR DE AGUA

H20

Es el agua en forma gaseosa, como el vapor
que sale de una olla hirviendo o el agua

que se evapora de un lago. Forma nubes y
vuelve a la Tierra en forma de lluvia. Esto
tiene un efecto temporal de enfriamiento.

climatekids.nasa.gov

o 0

'

METANO

Captura mucho calor. De todos los gases Q

de efecto invernadero, los cientificos lo

consideran como el segundo gas que (o m
mas contribuye al calentamiento global @ m
causado por el hombre.

DIOXIDO DE CARBONO
A =
TAWPER
(%

J°L
€O, |

EI CO, se libera al quemar combustibles

fosiles como el (Earbon y el petrdleo. D o B
Es el gas que mas contribuye al

calentamiento global causado por

el hombre.

VAPOR DE AGUA

El vapor de agua impide que el calor se
escape, por lo que hace cada vez mas
calor y eso causa una mayor evapo-
racién. Una vez iniciado el fenémeno,
se produce cada vez con mas facilidad.

-cards/

Fuente: Estas tarjetas se han sacado de la pagina web “Climate Kids” de la NASA: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS



EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS a CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

O
%'4 HOJA DE TRABAJO A3.2 EXPERTOS [ o

El progreso técnico registrado desde la Revolucion Industrial no solo esta vinculado con la maquina de vapor, sino también con
cambios cientificos, tecnoldgicos, economicos y politicos sin precedentes que han repercutido en todos los sectores de la sociedad.
En conjunto, estos avances han contribuido a un aumento sin precedentes de la poblacién mundial. A su vez, el crecimiento de la
poblacion y el aumento del consumo de energia han provocado un incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Observe las dos figuras de abajo y responda a las siguientes preguntas:

© :Como ha cambiado la concentracion de CO0, en la atmosfera desde la Revolucion Industrial?
© Nombre dos factores que puedan explicar esta evolucion.

POBLACION MUNDIAL EN LOS ULTIMOS 12 000 ANOS Y PROYECCIONES DE LA ONU HASTA 2100
10 000 millones
8 000 millones -
Ano 2015

6 000 millones

4 000 millones

2 000 millones

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

EVOLUCION DE LA CONCENTRACION MEDIA ANUAL DE CO, EN PPM

420
400
380
360

340

por millon (ppm)

320

300
-~

Concentracion de dioxido de carbono en partes

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

Fuente: NOAA — Laboratorio de Investigacion del Sistema de la Tierra, Departamento de Vigilancia Global:



LECCION A4 ,
EL CICLO DEL CARBONO: LA TIERRA COMO PARTE DEL SISTEMA CLIMATICO

()
Ciencias naturales, fisica, quimica ° ' vy

Preparacion: 15 min
Actividad: 1Th15

12-15 afios e —————
Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR
i Las fichas deben ser lo suficientemente ligeras y pequefias
Através de un juego de mesa sobre el ciclo del carbono, como para poder moverlas facilmente por el tablero. Se
los alumnos aprenderan que: pueden elegir diferentes tamafos y formas para represen-
El carbono circula en un ciclo que se ve perturbado tar 5y 10 4tomos de carbono y las mas pequefias para :
por las actividades humanas. ¢ representar 1 4&tomo de carbono. 5
El suelo es un importante depdsito de carbono. Por ejemplo:
Los combustibles fosiles son importantes reservas :

subterraneas de carbono. 0 ﬂ “
La formacion de estos recursos fosiles llevd mucho

tiempo (varios millones de aﬁos)_ OO
El uso de recursos fosiles libera a la atmosfera el CO,
que antes estaba almacenado en el suelo. e HOJA DE TRABAJO A4.1.
Mediante la fotosintesis, las plantas capturan el CO, de e Tablero de juego: HOJA DE TRABAJO A4.2 (uno por
la atmosfera y lo almacenan como materia organica. cada grupo), preferiblemente en una hoja de for-
La vegetacion terrestre libera CO, a la atmosfera mato A3. Se puede plastificar para reutilizarlo.
mediante la fermentacion, la respiracion y la descom- e HOJA DE TRABAJO A4.2 también puede imprimirse
posicion de la materia organica. en un formato pequefio (2 copias en una pagina)
La vegetacion y la tierra desempefian un papel funda- para utilizarla a modo de esquema-resumen en la
mental en el ciclo del carbono. conclusion.
e Cartas del juego del ciclo del carbono (un lote por
grupo): HOJAS DE TRABAJO A4.3 y A4.4. Nota: La HOJA
Carbono, CO,, fotosintesis, biosfera, respiracion, erosion, DE TRABAJO A4.4 solo es necesaria en la segunda
combustion, sedimentacion, desgasificacion, disolucion parte de la sesién. .
¢ Opcional: Computadoras/tabletas E i E
(al menos una para cada pareja de -
Juego de mesa y/o animacion multimedia alumnos) para utilizar el recurso
multimedia “El ciclo del carbono”. E

PREPARACION DE LA SESION

PREPARACION 15 MIN 1. Relna 69 fichas para cada grupo.
2. Imprima la HOJA DE TRABAJO A4.2, preferiblemente en

MATERIAL una hoja A3 (se utilizara como tablero del juego).
A ————————— . 3. Imprima HOJA DE TRABAJO A4.2 en formato pequefio
Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR (una por alumno).
i Esta actividad puede realizarse utilizando la anima- 4. Imprima HOJAS DE TRABAJO A4.3 and A4.4. Se pueden
cién multimedia o el juego de cartas de rol, 0o ambos. imprimir a doble cara. Le recomendamos que las
ettt plastifique si quiere reutilizarlas. Ponga aparte las
e 69 fichas de plastico que representen el carbono, tarjetas de la HOJA DE TRABAJO A4.4 (se utilizaran en

0 pequefios trozos de cartén recortado (un juego la segunda parte) y baraje las demas.

para cada grupo de 5 alumnos). 5. Divida a los alumnos equitativamente en grupos
e Un pequefio trozo de papel en forma de triangulo de 5 o0 6. Cada grupo tendra su propio tablero,

(0,5 cm de lado) que se utilizara a modo de cursor o juego de cartas y fichas.

flecha para indicar la temperatura (uno para cada
grupo).

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS



EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS a CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

INTRODUCCION 15 MIN

Antes de empezar esta actividad, pida a sus alumnos
que recapitulen lo que aprendieron en la leccion ante-
rior: las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero son las responsables del cambio clima-
tico y las emisiones globales de CO, han aumentado
desde la Revolucién Industrial (puede utilizar el se-
gundo grafico de la HOJA DE TRABAJO A3.2).

Inicie un debate en el aula:

e ;Como creen que evolucionara esta situacion en
las proximas décadas? (es probable que aumenten
las emisiones de didxido de carbono).

e ;Como creen que se podria limitar ese aumento?

e ;Conocen algun proceso natural que forme parte
o influya en el ciclo del carbono? Anote las res-
puestas en la pizarra.

Para saber mas sobre estos procesos, los alumnos
tendran que investigar y averiguar déonde se encuentra
el carbono en la Tierra. Esto lleva a la necesidad de
estudiar el ciclo del carbono para entender cémo se
mueven los flujos de carbono de un lugar a otro de
la Tierra y como el carbono no desaparece, sino que
se intercambia entre los distintos lugares de almace-
namiento. Para ello, explique a los alumnos que van a
jugar a un juego de mesa sobre el ciclo del carbono.

Colocar las fichas en cada depdsito seglin su contenido
de carbono (una unidad representa un atomo de carbono)

Hable de cémo el carbono es un elemento comun en
la Tierra. Pida a los alumnos que nombren objetos o
seres vivos que puedan observar en su vida cotidiana
y que, segun ellos, contienen carbono. Haga una lista
en la pizarra.

Explique que el carbono que contienen esos elemen-
tos no se queda ahi para siempre. Los atomos de
carbono se mueven de un lugar a otro en lo que se
denomina ciclo del carbono. Algunos procesos tienen
lugar muy rapidamente, por ejemplo, cuando las plan-
tas toman el diéxido de carbono de la atmdsfera para
la fotosintesis. En cambio, otros intercambios ocurren
muy lentamente, como la transformacion de la materia
organica que contiene carbono en recursos fosiles.

PROCEDIMIENTO 50 MIN
PARTE 1: EL CICLO NATURAL DEL CARBONO 30 MIN

1. Explique a sus alumnos que las fichas represen-
tan el carbono que puede encontrarse en la Tierra
y que este carbono se almacena en lo que llama-
mos “depésitos” (o “reservorios”). Hay 6 grandes
depdsitos en el planeta: la atmosfera, el océano, los
organismos acuaticos, los organismos terrestres, el
suelo y los recursos fosiles. Escriba estas palabras
en la pizarra.

Poner aqui el cursor triangular para empezar
con una temperatura de 15 °C
|

ATMOSFERA

RECURSOS
FOSILES

15°C

‘

Illlllxllllll

0CEANO

ANIMALES Y PLANTAS
ACUATICAS

El juego de mesa en el punto de partida



2. Divida a los alumnos en grupos homogéneos.
Entregue a cada grupo una pizarra (HOJA DE TRABAJO
A4.2), un lote de fichas y el cursor triangular que
deberan colocar en el centro del termdmetro para
comenzar con una temperatura de 15 °C (ver el dia-
grama anterior).

3. Muéstreles la tabla de la HOJA DE TRABAJO A4.1: |os
alumnos tendran que colocar el niumero correcto de
fichas en cada depdsito. Explique que los depdsitos
en tierra son variados y contienen mucho carbono.

4. Explique que tienen que hacer que su carbono se
mueva, imitando los fendmenos que se producen en
la naturaleza. Distribuya las tarjetas “Ciclo natural”
(solo la HOJAS DE TRABAJO A4.3). Tendran que voltear una
tarjeta cada vez y mover una ficha segun el movi-
miento descrito en la tarjeta. Cada vez que afiadan
una ficha a la atmésfera tendran que aumentar la
temperatura utilizando el cursor triangular y cada vez
que quiten una ficha de la atmésfera, deberan hacer
que la temperatura disminuya.

5. Una vez que ya no haya tarjetas en el monton,
pregunte: ¢;Cuantas fichas quedan ahora en cada
depasito? ¢ Hay tantas como al principio? ; Cémo ha
cambiado la temperatura? ; Como pueden explicarlo?
Al final del juego debe haber el mismo numero de
fichas que al principio, ya que los alumnos solo pue-
den mover las fichas, no eliminarlas. Explique que,
de esa forma, el ciclo esta perfectamente equili-
brado, que el carbono simplemente se desplaza de
un depdsito a otro, pero nunca desaparece, y que
ciertos procesos permiten “extraer” carbono de la
atmosfera. Esta es la razén por la que la temperatura
sigue siendo de 15 °C al final del ciclo natural.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Para los alumnos mas avanzados, también se puede hablar de
la velocidad de estos procesos, representada aqui por el nu-
mero de tarjetas: por ejemplo, el movimiento del carbono aso-
ciado a la fotosintesis o a la respiracion es mucho mas rapido
que el de la sedimentacion (hay mas tarjetas para aquellos).

PARTE2: EL IMPACTO DEL SER HUMANO EN EL CICLO DEL
CARBONO 20 MIN

6. Explique a sus alumnos que acaban de comple-
tar el ciclo del carbono sin intervencion humana,
pero que los seres humanos pueden influir conside-
rablemente en este ciclo a través de algunas de sus
actividades.

7. Reparta la baraja de cartas de “actividades hu-
manas” (HOJAS DE TRABAJO A4.4) y pida a los alumnos
que mezclen las dos barajas. El juego vuelve a em-
pezar con las mismas reglas que antes y moviendo
el deslizador de temperatura. Esta vez, los alumnos
deben prestar especial atencion a lo que ocurre en
términos de movimientos de carbono cuando se
sacan las cartas de “actividades humanas”.

8. Una vez que el montén de cartas esté vacio, pi-
dales que se fijen en el contenido de carbono de cada
depdsito y en el cambio de temperatura: ;Como se
explican estos resultados? ;Por qué la temperatura
es mas alta esta vez? ;Como se podria limitar este
aumento? Las actividades humanas han incrementado
la cantidad de carbono en la atmdsfera, que antes se
almacenaba en los recursos fosiles: esto ha provocado
el aumento de la temperatura.

= EL CICLD DEL CARBONO

EL CICLO ACTUAL DEL CARBONO
PRINCIPALES FLUIOS NATURALES

&
@ r',i‘;-‘- RESPIRACION ¥ FERMENTACION
{ERY

@] @ SECIMENTACION
(@] E PRODUCCION DE RECURSOS FOSILES

|| cALCIFICACION ¥ FOTOSINTESIS MARINA

f=rll FotosinTisis

DISOLUCION

@ DESGASIFICACION

PRINCIPALES FLUIOS ANTROPOGENICOS

@ AGRICULTURA

@ COMBUSTIGN

SUELO

OCEANOS

Captura de pantalla de la animacion multimedia “El ciclo del carbono”

PARTE I: PLAN DE LECCIONES E COMPRENDEMOS
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CONCLUSION 10 MIN

Organice un debate con toda la clase para recapitular
lo aprendido en la actividad anterior, utilizando la HOJA
DE TRABAJO A4.2 (pequefio formato) como plantilla. Tra-
baje con sus alumnos para dibujar flechas que mues-
tren todos los flujos de carbono estudiados. Pueden
marcar el impacto de las actividades humanas con un
color diferente. Explique que los seres humanos no
han afadido mas carbono en la Tierra, sino que este
carbono se mueve mas rapido de lo que lo haria sin la
intervencion humana y que esto tiene consecuencias
para el clima del planeta.

Anime a los alumnos a dar explicaciones (mas o
menos complejas, segun el nivel) sobre los pro-
cesos que hay detras de cada una de las flechas.
Destaque el hecho de que muchas actividades

EL CICLO DEL CARBONO ES RAPIDO Y LENTO
A LA VEZ

humanas repercuten en el ciclo aumentando el
movimiento de carbono hacia la atmédsfera. No
obstante, es posible tomar medidas y actuar para
capturar ese carbono atmosférico, por ejemplo,
mediante la reforestacion.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Es posible que haya notado una ligera diferencia entre el
ciclo del carbono en el tablero de juego y el de la animacion
multimedia. Hemos optado por no representar el flujo entre
la biosfera y los “recursos fdsiles” (“produccion de recursos
fosiles”) en nuestro tablero de juego, debido a la enorme
escala temporal de este fendmeno, que se produce a lo largo
de varios millones de afios. Asi pues, no hemos considerado
pertinente representar este flujo en el juego.

EL IMPACTO HUMANO EN EL CICLO DEL CARBONO
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%/4 HOJA DE TRABAJO A4.1

TABLA 1: DISTRIBUCION DE LAS FICHAS DE CARBONO EN LOS DEPOSITOS EN FUNCION DE LAS RESERVAS

DEPSSITO RESERVAS NUMERO DE FICHAS QUE DEBEN
(GIGATONELADAS DE CARBONO) COLOCARSE EN EL TABLERO
Océano 38700 25
Atmésfera 829 7
Biosfera: animales y plantas oceanicas aprox. 400 6
Biosfera: animales y plantas terrestres aprox. 200 6
Suelo, rocas y sedimentos 3750 15
Combustibles fosiles 1000-2000 10

El numero de fichas es aproximado: no puede representar con exactitud las reservas de carbono, ya que, por ejemplo, las reservas
del océano son 10 veces superiores a las del suelo.

Las estimaciones de las diferentes reservas proceden de los informes del IPCC.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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X HOJA DE TRABAJO A4.3 ric.1/s

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo diéxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo diéxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo diéxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

/

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo dioxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

)/

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo dioxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

i

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo dioxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

</

FOTOSINTESIS
TERRESTRE

Con la luz, a través de la foto-
sintesis, las plantas producen
su materia organica y crecen
absorbiendo dioxido de carbono
de la atmosfera y tomando agua
a través de sus raices.

CICLO NATURAL

SEDIMENTACION
CONTINENTAL

La sedimentacion continental es
la acumulacion de restos mine-
rales, vegetales o animales en la
superficie terrestre. El carbono
de estos organismos muertos se
almacena luego en el suelo.

CICLO NATURAL

SEDIMENTACION
OCEANICA

La sedimentacion oceanica es
la acumulacion de restos mine-
rales, vegetales o animales en el
fondo de los océanos. El carbono
de estos organismos muertos se
almacena luego en el suelo.

CICLO NATURAL

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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X HOJA DE TRABAJO A4.3 pic. 3/s

EROSION

Las rocas del suelo estan per-
manentemente expuestas al
viento, la lluvia o las heladas. Se
rompen en trozos mas peque-
fios, ricos en carbono, que luego
son transportados por los rios
hasta el océano. Esto se llama
erosion.

CICLO NATURAL

EROSION

Las rocas del suelo estan per-
manentemente expuestas al
viento, la lluvia o las heladas. Se
rompen en trozos mas peque-
fos, ricos en carbono, que luego
son transportados por los rios
hasta el océano. Esto se llama
erosion.

CICLO NATURAL

RESPIRACION, FERMENTACION,
DESCOMPOSICION

Muchos seres vivos liberan dio-
xido de carbono cuando respiran
o fermentan —lo que les permi-
te producir energia— y cuando
se descomponen. Este dioxido
de carbono pasa luego al océano
0 a la atmosfera.

CICLO NATURAL

RESPIRACION, FERMENTACION,
DESCOMPOSICION

Muchos seres vivos liberan dio-
xido de carbono cuando respiran
o fermentan —lo que les permi-
te producir energia— y cuando
se descomponen. Este dioxido
de carbono pasa luego al océano
0 a la atmosfera.

CICLO NATURAL

RESPIRACION, FERMENTACION,
DESCOMPOSICION

Muchos seres vivos liberan dio-
xido de carbono cuando respiran
o fermentan —lo que les permi-
te producir energia— y cuando
se descomponen. Este dioxido
de carbono pasa luego al océano
0 a la atmosfera.

CICLO NATURAL

RESPIRACION, FERMENTACION,
DESCOMPOSICION

Muchos seres vivos liberan dio-
xido de carbono cuando respiran
o fermentan —lo que les permi-
te producir energia— y cuando
se descomponen. Este dioxido
de carbono pasa luego al océano
0 a la atmosfera.

CICLO NATURAL

RESPIRACION, FERMENTACION,
DESCOMPOSICION

Muchos seres vivos liberan di6-
xido de carbono cuando respiran
o fermentan —Ilo que les permi-
te producir energia— y cuando
se descomponen. Este dioxido
de carbono pasa luego al océano
0 a la atmosfera.

CICLO NATURAL

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmosfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmosfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

PARTE I: PLAN DE LECCIONES e COMPRENDEMOS
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X HOJA DE TRABAJO A4.3 pic.5/s

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmosfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmoésfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

o
OO

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmoésfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

DESGASIFICACION
DEL OCEANO
El océano libera didxido de car-
bono a la atmosfera cuando se
calienta: esto se llama desgasi-
ficacion.

CICLO NATURAL

DISOLUCION

El diéxido de carbono de la at-
mosfera se disuelve en el agua,
mas facilmente en las zonas frias
del océano.

CICLO NATURAL

DISOLUCION

El diéxido de carbono de la at-
mosfera se disuelve en el agua,
mas facilmente en las zonas frias
del océano.

CICLO NATURAL

DISOLUCION

El dioxido de carbono de la at-
mosfera se disuelve en el agua,
mas facilmente en las zonas frias
del océano.

CICLO NATURAL

DISOLUCION

El dioxido de carbono de la at-
mosfera se disuelve en el agua,
mas facilmente en las zonas frias
del océano.

CICLO NATURAL

DISOLUCION

El diéxido de carbono de la at-
mosfera se disuelve en el agua,
mas facilmente en las zonas frias
del océano.

CICLO NATURAL

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL

CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL

CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL
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CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL
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CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL

o
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CALCIFICACION Y
FOTOSINTESIS OCEANICA

Algunos organismos forman con-
chas utilizando el dioxido de car-
bono presente en el agua. Este
diéxido de carbono también es
consumido por las especies acua-
ticas que realizan la fotosintesis
cuando estan expuestas a la luz.

CICLO NATURAL

PARTE I: PLAN DE LECCIONES E COMPRENDEMOS



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

N\
2 HOJA DE TRABAJO A4.3 ric.s/s

.

" EL clc'l'.i)
DEL CARBONO

fp ~.

" EL clci'.i)
DEL CARBONO

CICLO NATURAL

=

" ELCICLO
DEL CARBONO

fp ~ .

" EL CICLO
DEL CARBONO

CICLO NATURAL

"~ ELCICLO
DEL CARBONO

fp “

"~ EL CICLO
DEL CARBONO

fp =

EL clci'.f)

DEL CARBONO

CICLO NATURAL

fp =

EL CICLO

DEL CARBONO

CICLO NATURAL

.

EL CICLO

DEL CARBONO



%

2 HOJA DE TRABAJO A4.4 bic. 12

DEFORESTACION

La deforestacion se produce
cuando el ser humano corta arbo-
les para utilizar la madera, o bien
los quema para plantar cultivos.
La combustion provoca la libera-
cion de dioxido de carbono a la
atmosfera.

ACTIVIDADES HUMANAS

REFORESTACION

La reforestacion consiste en
replantar arboles alli donde han
sido talados. Los nuevos arbo-
les capturan didxido de carbono
de la atmosfera mediante la fo-
tosintesis.

ACTIVIDADES HUMANAS

AAA
a

)

INDUSTRIAS

Las industrias que fabrican nues-
tros objetos de uso cotidiano
liberan a la atmdsfera grandes
cantidades de gases de efecto
invernadero, como diéxido de car-
bono, al quemar recursos fosiles
(carbon, petroleo).

ACTIVIDADES HUMANAS

-

TRANSPORTE

El sector del transporte (camiones,
carros, barcos, aviones) consume
recursos fosiles (petrdleo) me-
diante la combustion. El dioxido
de carbono producido se libera a
la atmosfera.

ACTIVIDADES HUMANAS

=

AGRICULTURA

La agricultura necesita recursos
fosiles (carbdn, petrdleo, gas)
para producir nuestros alimentos.
El ganado, especialmente el va-
cuno, también produce grandes
cantidades de gas metano. Esto
afiade carbono a la atmésfera.

ACTIVIDADES HUMANAS

ENERGIA

Para producir electricidad, mu-
chas de las centrales de la Tier-
ra utilizan combustibles fosiles.
Cuando se queman, el dioxido
de carbono generado es liberado
a la atmosfera.

ACTIVIDADES HUMANAS

COMPRENDEMOS

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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LECCION A5

CONOCER MAS SOBRE LOS FLUJOS DEL CICLO DEL CARBONO:

FOTOSINTESIS Y RESPIRACION

Ciencias naturales, fisica, quimica

Preparacion: 30 min
Actividad: 1 h (+ unas pocas horas para que el expe-
rimento funcione)

12-15 afos

Después de introducir el ciclo del carbono en la leccion
anterior, en esta actividad ilustramos, a través de expe-
rimentos, como el carbdn pasa de un depdsito (plantas)
a otro (atmosfera).

Los alumnos aprenderan que:
Las plantas capturan el CO, de la atmosfera mediante
la fotosintesis y lo liberan a través de la respiracion.
La fotosintesis solo se produce en presencia de luz,
mientras que la respiracion tiene lugar tanto en la luz
como en la oscuridad.

La fotosintesis desempefia un papel esencial en el
ciclo del carbono a escala global.

Fotosintesis, respiracion, ciclo del carbono

Experimentacion

PREPARACION 30 MIN

: © CONSEJOS PARA EL PROFESOR :
i Esta leccion opcional se centra en dos flujos del ciclo del
carbono: la fotosintesis y la respiracion. Lo ideal es que :
© sea la continuacion de la leccion anterior sobre el ciclo del
carbono y pueda impartirse junto a la actividad A6, que
abarca otros flujos de carbono.

MATERIAL

e Tubos de ensayo o frascos pequefios con tapén
o corcho (2 para cada grupo de 4 alumnos)

e Agua

e Aguade cal

e | ampara o luz solar

e Pequeias plantas acuaticas (algas, por ejemplo)

e Jugo de col morada (se utiliza para medir el pH
y puede sustituirse por un medidor de pH si se
dispone de él). Para mas detalles, véase la infor-
macion de referencia para el profesor.

¢ Papel de aluminio o un armario para colocar algu-
nos de los tubos de ensayo en la oscuridad.

e Hojas grandes de papel (una por grupo)

INTRODUCCION 10 MIN

1. En la leccién anterior, los alumnos aprendieron
coémo se mueven los atomos de carbono entre los dis-
tintos depdsitos de la Tierra. Pida a los alumnos que
recapitulen lo que han aprendido sobre los depdsitos
de carbono y los flujos que se producen entre ellos.
Organice un debate en clase sobre el movimiento del
carbono entre las plantas y la atmésfera.

He aqui algunas preguntas para guiar el debate:

e ;Como creen que el carbono pasa de la atmdsfera
a las plantas (tanto terrestres como acuaticas)?

e . Creen que los atomos pueden moverse también
en sentido contrario? ; Como, mediante qué pro-
ceso?

e ./ Qué condiciones creen que son necesarias para
que las plantas tomen carbono de la atmdsfera y
lo liberen de nuevo a la atmdsfera?

2. Escriba las respuestas de los alumnos en la pi-
zarra. Las respuestas mas comunes seran proba-
blemente: la necesidad de luz para la fotosintesis
y de oxigeno para la respiracion. Puede que los
alumnos mencionen también el diéxido de carbono
como el gas de intercambio.

e ;Cdmo podemos demostrar la presencia de CO,,
aunque no lo veamos? Los alumnos probable-
mente sugeriran que se utilice agua de cal, como
se muestra en la imagen siguiente. Pida a los
alumnos que soplen con una pajilla en el jugo de
col morada para que puedan observar el cam-
bio de color. En el siguiente experimento, puede
que los alumnos consideren que el cambio de
color se debe a una alteracion en la concentra-
cion de CO,,.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES E COMPRENDEMOS
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PROCEDIMIENTO 45 MIN
Di6xido de carbono

:r'%_,.) I-»:\ — 1. Una vez que los alumnos hayan comprendido la
( relacion entre el dioxido de carbono y los cambios de
Insuflacion de aire 1 i 7 i color del jugo de col morada, puede dejar que reali-
cen los experimentos. Para ello, divida la clase por
la mitad (en dos grandes grupos) y luego en equipos
* de 4 alumnos. Los equipos de un grupo realizaran el
experimento en el tubo expuesto a la luz y los equipos

del otro grupo, en el tubo colocado en la oscuridad.

5250

o

0,0
°° . 7
o, 2. Reparta el material y dé a los alumnos algunas
Agua de cal —> Se vuelve —> instrucciones:

\__/ turbia __/ e En uno de los frascos, ponga unas cuantas hojas

o tallitos de algas y luego cierre ambos frascos.

Vierta la misma cantidad de jugo de col morada en

Adaptado de http://solomonsnow.weebly.com/carbon-dioxide.htm| los 2 tubos o frascos (suficiente para que las algas
queden completamente sumergidas).

e Coloque un frasco a la luz del sol y deje el otro en
un lugar oscuro, segun el grupo, como se muestra
en la figura siguiente.

REACCION ENTRE EL AGUA DE CAL Y EL DIOXIDO DE CARBONO °

PARA HACER JUGO DE REPOLLO MORADO
_)
pH 8 10 12

Azul  Amarillo
verdoso verdoso

Color Rojo Purpura Violeta Azul

RESULTADOS ESPERADOS DE ESTOS
EXPERIMENTOS

PARA TESTEAR EL JUGO DE REPOLLO MORADO




PRIMER JUEGO DE TUBOS LUZ SOLAR
1h30 mas tarde
El jugo de col morada
se mantiene
Jugo de col con el mismo color
morada no hay absorcion de CO,
1h30 més tarde

Y

Algas de col morada
con poco GO,
absorcion de CO,
por las algas

Algas sumergidas
en jugo de col
morada

SEGUNDO JUEGO DE TUBOS @ OSCURIDAD

1h30 mas tarde
j) - El jugo de col morada
se mantiene
Jugo de col con el mismo color
morada no hay absorcion de CO,

1h30 mas tarde
)
Algas sumergidas

en jugo de col
morada

Algas en jugo de col
morada con mucho CO,
liberacion de CO,

por las algas

EXPERIMENTO SOBRE LA FOTOSINTESIS Y LA RESPIRACION

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Es importante insistir en lo importante que son las condi-
ciones de luz en estos experimentos. Si los alumnos han
colocado las algas la oscuridad, veran el efecto de la respi-
racion, mientras que, si las han puesto a la luz del sol, veran
el efecto de la fotosintesis. Los alumnos también deben
tener en cuenta los debidos controles en este experimento
para demostrar que el cambio de color en el jugo de col
morada se debe a la presencia de las algas. Para ello,
deben utilizar tubos que contengan solo jugo. Para obtener
los mejores resultados posibles, se aconseja dejar que
los experimentos se desarrollen durante varias horas.

3. Una vez montados los experimentos, pida a los
alumnos que tomen fotos de los frascos y que ano-
ten sus predicciones sobre lo que ocurrira.

e En los frascos que solo contienen jugo de col mo-
rada, el color debe permanecer sin cambios tanto
en la luz como en la oscuridad.

e En el caso de las algas colocadas a la luz del sol,
el color debe cambiar a un tono mas azulado, lo
que demuestra que se ha consumido algo de CO,,.

e En el caso de las algas colocadas en la oscuri-
dad, el color debe cambiar a un tono mas rosado,
como cuando los alumnos soplaron dentro del
jugo, lo que demuestra que algo de CO, se libero
en el agua.

4. Una vez que cada grupo haya terminado su ex-
perimento, pida a los alumnos que formen nuevos
equipos de 4, formados por 2 alumnos que hayan
hecho el experimento con luz y 2 que lo hayan hecho
en la oscuridad, para que puedan explicarse mu-
tuamente lo que han descubierto. Entregue a cada
grupo una hoja grande de papel para que puedan

dibujar un diagrama o cartel que muestre lo que en-
tienden sobre el movimiento del carbono durante
la fotosintesis y la respiracion.

5. Después de unos minutos, vuelva a las suge-
rencias que hicieron al inicio de la lecciéon sobre
el movimiento del carbono entre las plantas y su
entorno (las que estan escritas en la pizarra) para
modificarlas si es necesario.

CONCLUSION 5 MIN

Para terminar, se puede proyectar un video sobre
los efectos de la fotosintesis a escala del planeta
con la idea de insistir en la importancia de este pro-
se puede afadir que las plantas, al necesitar solo
carbono mineral (CO,), estan siempre en la base de
las redes alimentarias. A continua- E

o

cion, puede mostrar algunos ejem- E.
plos de redes alimentarias acuati-
cas y terrestres, como los que estan
disponibles en nuestra pagina web. E

Debate con la clase entera:

e (Codmo intercambian las plantas el carbono con la
atmosfera? Si estan expuestas a la luz, las plan-
tas utilizan el diéxido de carbono de su entorno
(atmosférico o acuatico) para hacer la fotosintesis;
tanto con luz como en la oscuridad, las plantas
respiran, lo que da lugar a la produccion de diéxido
de carbono.

e ,Como creen que afectan estos procesos al pla-
neta? A escala mundial, la vegetacion puede con-
siderarse un sumidero de carbono, ya que absorbe
el carbono de la atmdsfera o de los océanos.

1 Fotografia secuencial: Fotosintesis vista desde el espacio (version del profesor), Academia de Ciencias de California,

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS
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carbono




LECCION A6

CONOCER MAS SOBRE LOS FLUJOS DEL CICLO DEL CARBONO:

COMBUSTION, ENERGIA Y ACTIVIDADES HUMANAS

Ciencias naturales, fisica, quimica

Preparacion: 10 min
Actividad: 1h30

12-15 afios

Tras la introduccion del ciclo del carbono, en esta leccion
ilustramos, a través del aprendizaje experimental, como
el carbono pasa de un depdsito (recursos fosiles y ani-
males terrestres) a otro (atmadsfera).

En ella, los alumnos aprenderan que:
las fuentes de energia pueden clasificarse en dos
categorias: renovables y no renovables;
la quema de combustibles fésiles o de madera pro-
duce energia, pero libera CO, a la atmosfera;
la fermentacion que se genera en el estémago del
ganado produce metano, que se libera luego a la
atmasfera;
este metano puede utilizarse en lugar de los com-
bustibles fosiles como fuente de energia barata;
los gases liberados a la atmdsfera durante la com-
bustion y la fermentacion contribuyen al efecto inver-
nadero y, por tanto, al calentamiento global.

Carbono, metano, fermentacion, energias renovables y
no renovables

Experimentacion, analisis de documentos

PREPARACION 10 MIN

¢ @ CONSEJOS PARA EL PROFESOR :
i Esta leccion opcional se centra en dos flujos del ciclo del
carbono: la combustion y la fermentacion. Lo ideal es que :
i sea la continuacion de la leccion anterior sobre el ciclo del :
carbono y pueda impartirse junto a la actividad A5, que
abarca otros flujos de carbono. :

MATERIAL

e HOJAS DE TRABAJO A6.1 y A6.2 (se pueden mostrar a
toda la clase).

e HOJAS DE TRABAJO A6.3, A6.4 y A6.5 (Una copia para
cada pareja de alumnos).

e Dos pequenos frascos de cristal con tapadera,
preferiblemente con un cuello para evitar que el
CO, salga demasiado rapido.

e Un pequeno trozo de carbon vegetal (bien que-
mado) o de madera o un corcho, lo suficiente-
mente pequefio como para que quepa facilmente
en el frasco (intente tomar muestras del mismo
peso). También puede utilizar diferentes materiales,
segln lo que tenga a su disposicién o lo que le
sugieran los alumnos (gasoil, turba, etc.).

e Guantes ignifugos

e Un encendedor o caja de cerillas

e Alicates para sujetar el trozo de carbén o madera

e Agua de cal (para prepararla, diluya hidréxido de
calcio en agua, déjelo reposar durante un rato y
vierta luego la solucion transparente en un nuevo
recipiente, asegurandose de que el precipitado
no disuelto se quede el fondo. Asegurese de que
el recipiente esté bien cerrado. Utilice la solucion
de agua de cal clara para su experimento).

INTRODUCCION 10 MIN

Pida a los alumnos que recapitulen lo que han apren-
dido en la leccién anterior (A4) sobre los depésitos de
carbono de la Tierra y los flujos de atomos de carbono
entre ellos. Explique que esta leccion se centrara en
las actividades humanas que influyen en el ciclo del
carbono. Para estudiar estas actividades, los alumnos
tendran que ayudar a un ganadero que cria animales y
quiere reducir su impacto en el medio ambiente. En la
actualidad utiliza combustibles fosiles como principal
fuente de energia, pero acaba de ver los documentos
de la HOJA DE TRABAJO A6.1 y es un poco escéptico res-
pecto a la relacion entre el uso de combustibles fosiles
y las emisiones de diéxido de carbono. Los alumnos
tendran que demostrarle que el uso de combustibles
fésiles emite didxido de carbono y convencerle de que
utilice fuentes de energia alternativa.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES H COMPRENDEMOS
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PROCEDIMIENTO 1H10 MIN

PARTE 1: COMBUSTION 40 MIN

A continuacién sugerimos algunas preguntas clave
para dirigir un debate en clase sobre el tema de la
energia. Anote las respuestas de sus alumnos en la
pizarra.

1. Reparta o muestra a la clase la HOJA DE TRABAJO
A6.1 y pida a sus alumnos que la analicen. ;Qué
pueden observar sobre las emisiones de CO, aso-
ciadas al uso de combustibles fdsiles desde 18507
¢ Cdmo pueden explicar esto? (debido a las activi-
dades humanas: transporte, produccion de electri-
cidad, industrias, etc.).

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

: En esta hoja de trabajo, proponemos dos niveles de difi-
cultad: el primer grafico es para los alumnos mas jove-
nes, mientras que el segundo puede utilizarse con alum-
nos mas avanzados. Este Ultimo se centra en los cinco
paises que mas CO, emiten y, por tanto, puede utilizarse
para abordar cuestiones de justicia climatica. Es usted
quien debe elegir el documento que mejor se adapte al
nivel de sus alumnos.

2. Si decide utilizar la segunda parte de la HOJA DE
TRABAJO A6.1, pida primero a los alumnos que analicen
el grafico para identificar a los paises que mas contri-
buyen a las emisiones de CO, y, también, como esas
proporciones han cambiado en las Ultimas décadas.
A continuacioén, organice un debate en clase sobre
si todos los paises deben reducir sus emisiones por
igual o si las reducciones deben ser proporcionales a
las contribuciones a las emisiones de CO,. ;Deben
tenerse en cuenta otros parametros como el indice de
desarrollo, la calidad de vida, etc.? Pidales que justifi-
quen sus respuestas.

3. Explique que muchas de las principales activida-
des humanas requieren energia y que para obtener
dicha energia se necesitan principalmente combusti-
bles fésiles. Teniendo en cuenta que los combustibles
fosiles deben quemarse para ser utilizados, ;como
pueden demostrar al agricultor que la quema de com-
bustibles fdsiles genera didxido de carbono? ;Se les
ocurre algun experimento?

4. Este es el tipo de experimento que se podria
montar (puede elegir hacer el experimento como de-
mostracion del profesor o, bien, dejar que los alumnos
lo hagan ellos mismos en grupos):

e Prenda el trozo de carbén o madera.

e Pongalo en un frasco y ciérrelo inmediatamen-
te, dejando que el carbon o la madera se queme
dentro. Espere hasta que dejen de arder.

e Procurando que no se escape el aire del interior
del frasco, que contiene diéxido de carbono, sa-
que rapidamente y con cuidado la madera o el
carboén (usando guantes de proteccion) y vierta un
poco de agua de cal.

e (Cierre el frasco con la tapadera y agitelo. Si los
alumnos han hecho experimentos con agua de cal
antes, pidales que recuerden como reacciona con
el diéxido de carbono; si no, explique la reaccion.

e Para comparar, vierta la misma cantidad de agua
de cal en otro frasco vacio y agitelo.

e Coloque los dos tarros uno al lado del otro y
observe.

e Los alumnos observaran que el agua de cal se
enturbia en el primer tarro, pero no en el segundo,
lo que indica que se produjo CO, durante la com-
bustion.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Si este experimento lo realizan grupos de alumnos, pidales
que prueben diferentes combustibles del mismo peso
para ver si todos producen CO, y cuales producen mas
CO, (medido indirectamente por el grado de turbidez del
agua de cal).

5. Pida a todos los grupos que compartan y reco-
pilen sus resultados para sacar conclusiones a partir
de los datos colectivos: la quema de diferentes mate-
riales (incluidos los recursos fosiles) produce CO, y la
cantidad de CO, producida depende del material. Por
lo tanto, al utilizar recursos fésiles, los seres humanos
estan aumentando el flujo de carbono a la atmdsfera.

6. Explique a sus alumnos que ahora que el gana-
dero esta convencido de que el uso de recursos fési-
les genera emisiones de CO,, tendran que ayudarle
a encontrar una fuente de energia alternativa. ; Qué
fuentes de energia conocen? Se puede mostrar o
distribuir la HOJA DE TRABAJO A6.2 para que los alumnos
identifiquen distintas fuentes de energia. ;Cudles
son las diferencias entre las fuentes de energia reno-
vables y las no renovables? Las energias renovables
proceden de fuentes que no se agotan o que pueden
reponerse en poco tiempo (edlica, hidraulica, solar,
biomasa, geotérmica, etc.). En cambio, la energia no
renovable procede de fuentes que no pueden repo-
nerse rapidamente: petréleo, carbén, gas natural,
energia nuclear, etc.



PARTE 2: FERMENTACION 30 MIN

1. Explique a sus alumnos que van a estudiar ahora
una fuente de energia renovable llamada “biomasa”,
es decir, procedente de la materia organica pro-
ducida por los seres vivos. En el caso de nuestro
ganadero, bien podria considerar el uso del “bio-
gas” como fuente de energia. Para explicarle como
podria utilizar este tipo de energia, comente a sus
alumnos que van a trabajar juntos en grupos de 6

y que cada pareja de alumnos se centrara en un
aspecto del uso del biogas:

¢Qué es el biogas?

¢De ddnde proviene?

¢ Como se puede utilizar?

¢Por qué es una buena idea utilizarlo en lugar de
dejar que se libere metano a la atmosfera?

¢ Por qué podemos considerarla como una fuente
de energia renovable?

COMBUSTION

Quema de carbon:

Quema de madera

FERMENTACION
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2.

Para hacer todo esto, cada pareja de alumnos

tendra un papel especifico en su grupo (distribuya
las HOJAS DE TRABAJO A6.3 a A6.5, segun el rol que le
haya tocado):

3.

veterinario: HOJA DE TRABAJO A6.3
activista medioambiental: HOJA DE TRABAJO A6.4
ingeniero: HOJA DE TRABAJO A6.5

Cada pareja de “expertos” debe analizar sus docu-

mentos para encontrar la informacion solicitada.

CONCLUSION 10 MIN

En grupos de 6, los alumnos pueden presentar lo que
han aprendido (cdmo se forma el metano, por qué
puede representar una amenaza para el clima 'y cémo
se pueden utilizar algunos residuos como fuente de
energia renovable) en forma de presentacion digital,
de dibujo o de cartel gigante.

Su presentacion debe explicar:

La relacién entre el uso de recursos fésiles y las
emisiones de diéxido de carbono y el impacto
que esto tiene en la atmosfera (la combustion
produce dioxido de carbono, que se mueve rapi-
damente desde los depdsitos de recursos fésiles
a la atmosfera).

La relacién entre la ganaderia y el aumento de las
temperaturas (el ganado produce metano durante
la fermentacion y eso calienta la atmdsfera).

El uso que nosotros como humanos hacemos de
€s0s procesos (ambos procesos producen ener-
gia). Las emisiones de metano podrian reducirse
convirtiendo el metano producido por el ganado en
biogas, lo que llevaria a la produccion de energia.
Las ventajas y los inconvenientes de la utilizacién
de estos procesos (la combustién es la mas utili-
zada y produce una enorme cantidad de energia,
pero no es renovable; el biogas es una forma barata
y facil de obtener energia en muchas partes del
mundo, pero actualmente esta poco desarrollada
y requiere infraestructuras).




%

W HOJA DE TRABAJO A6.1

DOCUMENTO 1: EMISIONES MUNDIALES DE CO, ASOCIADAS A LOS COMBUSTIBLES FOSILES ENTRE 1850 Y 2016
Este documento muestra las emisiones de CO, generadas por la utilizacion de combustibles fdsiles en todo el mundo desde 1850.
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MtCO, equivale a “millon de toneladas de dioxido de carbono”.
Fuente: US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via:
https://www.theshiftdataportal.org

DOCUMENTO 2: EMISIONES DE CO, ASOCIADAS A LOS COMBUSTIBLES FOSILES ENTRE 1980 Y 2016
Este documento muestra las emisiones de CO, generadas por la utilizacion de combustibles fésiles en 5 paises desde 1980.
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MtCO, equivale a “millon de toneladas de didxido de carbono”.
Fuente: US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via:
https://www.theshiftdataportal.org
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Este documento muestra la distribucion de la energia utilizada segun las diferentes fuentes:

CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

@ ;Cual es la principal fuente de energia en el mundo actualmente?

@ ¢Es un recurso renovable o no renovable?

1,5%

2,5%

Energia hidroeléctrica

9,7/%

Biomasa y residuos

4,9%

Energia nuclear

Gas

Fuente: adaptado de la guia «Comment agir pour la planete?», ADEME, pag. 5

Energia geotérmica y solar

31,6%

Petroleo

El

%

0

del consumo
de energia a
nivel mundial
procede de
combustibles
fosiles
(petroleo, gas,
carbon).

| COMBUSTIBLES FOSILES
I ENERGIAS RENOVABLES
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%'4 HOJA DE TRABAJO A6.3 PRINCIPIANTES £\

VETERINARIOS

© Tarea: Son veterinarios y tienen que explicarle al ganadero como puede “utilizar” a su ganado como fuente de
energia. Con ayuda del siguiente documento, expliquen qué ocurre cuando las vacas pastan y como eso podria
utilizarse como fuente de energia.

Las vacas, al igual que otros rumiantes, tienen un estomago 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 atmadsfera a través de los eructos y flatulencias de las
vacas y también de sus excrementos. Puesto que no podemos recoger el metano de los eructos y las flatulencias, ¢podriamos al
menos recuperar el metano del estiércol?

El gas natural que se utiliza como fuente de energia en algunos hogares e industrias estd compuesto en un 90 % por metano. Este
metano puede producirse a partir de la descomposicion del estiércol de las vacas y de otras materias organicas.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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ACTIVISTAS MEDIOAMBIENTALES

© Tarea: Son activistas medioambientales y tienen que explicarle al ganadero por qué las vacas pueden ser una
amenaza para el clima. Con ayuda del siguiente documento, expliquen como han cambiado los niveles de
metano en la atmosfera en el tltimo siglo y por qué eso podria ser un problema.

El siguiente documento muestra los cambios en los niveles de metano (CH,) en la atmosfera desde 1800.
El metano es un gas de efecto invernadero que se produce en la agricultura. Es mas potente que el dioxido de carbono, ya que
puede calentar la atmdsfera hasta 30 veces mas que el CO,.

EVOLUCION DE LA CONCENTRACION MUNDIAL DE METANO EN LA ATMOSFERA DESDE 1800

2000
1750
1500
1250

1000

Concentracion de metano (CH,) en la atmdsfera
en partes por hillon (ppb)

750

500 Ao
1800 1850 1900 1950 2000
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\%  HoJA DE TRABAJO A6.5 EXPERTOS [ o

INGENIEROS

© Tarea: Son ingenieros y tienen que explicarle al ganadero como puede producir energia a partir del estiércol de sus
vacas. Con ayuda de los siguientes documentos, expliquen como se puede producir biogas a partir de los residuos
y por qué el biogas puede considerarse una fuente de energia renovable.

DOCUMENTO 1: VIDEO SOBRE LA METANIZACION
= LANDNUTIUNG UND BIOGAS
3 FAANK HOFMANN
E INTERATTONALE BERATEL
n.t.tp.s.././.qrszqsi.@/.hqs.s.'.\ﬂ.u
O
11T

DOCUMENTO 2: LOS DISTINTOS USOS DEL BIOGAS

RESIDUOS DOMESTICOS,
ALIMENTARIOS Y DE JARDINERIA
(INCLUYE CULTIVOS, LODOS Y AGUAS RESIDUALES)

RED DE GAS

PRODUCCION
DE ALIMENTOS

COMBUSTIBLE DIGESTION

PARA EL
FERTILIZACION ANAEROBICA
TRANSPORTE "¢ | A TIERRA

©

Tr——

)
()

/

BIOMETANO UNIDAD DE COGENERACION
(BIOGAS DE MEJOR CALIDAD) (GENERACION SIMULTANEA
DE ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA
DURANTE 24 H)

Fuente: https://adbioresources.org/about-ad/

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

SECUENCIA B

¢POR QUE LA TIERRA ES IMPORTANTE PARA

EL SER HUMANO?

Reconocer que el ser humano es responsable del
cambio climatico es el primer paso para entender
este fendomeno. El siguiente paso es estudiar la rela-
cién entre la tierra y el cambio climatico. A medida
que adquirimos conocimientos sobre los diferentes
usos de la tierra por parte del ser humano, se hace
mas evidente la necesidad de protegerla del impacto
del cambio climatico.

LISTA DE LECCIONES

Dependiendo de su cultura y sus origenes, las comu-
nidades humanas utilizan la tierra y sus recursos de
diferentes maneras. Este tema es abordado en las
dos primeras actividades de esta secuencia. La acti-
vidad B3 pone de relieve las cuestiones que atafen
al suelo y la B4 se centra en los bosques.

La secuencia B incluye un juego de rol y un juego de
mesa, asi como experimentos y una excursion.

@® Leccionbasica O Leccion opcional

® B1 9-12 afos

esta proporciona.

Nuestros recursos naturales

Ciencias naturales, geografia

Los alumnos toman conciencia de lo mucho que el ser
humano depende de la tierra y de los valiosos recursos que

9-15 afos

del planeta.

Diferentes tipos de suelo y usos de la tierra

Ciencias naturales, geografia

Los alumnos descubren cémo los diferentes tipos de suelo
afectan a los ecosistemas naturales que viven en ellos y como
la tierra es importante para el planeta y para las comunidades
humanas. También aprenden a convertirse en defensores

9-15 anos
Ciencias naturales

El suelo como recurso fundamental

Para evitar la degradacion del suelo, los alumnos realizan
experimentos para estudiar las propiedades de los diferentes
suelos y su cobertura. También estudian su biodiversidad

y la funcién que esta desempena.

9-15 afos

Bosques, humanos y cambio climatico

Ciencias naturales, geografia

Los alumnos descubren durante una excusioén el importante
papel de los arboles y los bosques para los seres vivos y

su relacion con el cambio climatico.




LECCION B1
NUESTROS RECURSO0S NATURALES

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 15 min
Actividad: entre 55 miny 1h15

9-12 afios

Los alumnos toman conciencia de lo mucho que el ser
humano depende de Ia tierra y de lo valiosos que son
los recursos que esta proporciona.
Asimismo,
aprenden que la Tierra estd compuesta por muchos
recursos naturales, tales como plantas, animales,
rocas, combustibles fosiles y agua;
aprenden que los materiales y objetos importantes
para el ser humano estan hechos con esos recursos
naturales;
aprenden a clasificar los objetos que utilizamos en
nuestra vida cotidiana en funcion de los recursos
naturales empleados para producirlos o fabricarlos;
aprenden a identificar aquellos objetos que requie-
ren mMas recursos que otros;
aprenden que la tierra es lo que hace posible que los
humanos puedan comer, beber, vivir en una casa, ves-
tirse y disfrutar de muchas formas de entretenimiento.

Uso de la tierra, servicios ecosistémicos, necesidades
humanas, recursos naturales

Juego de mesa

PREPARACION 5-10 MIN

MATERIAL

e Cartas de “recursos naturales” (1 juego por grupo)
— HOJA DE TRABAJO B1.1

e Cartas de “B,I,N,G,0” (1 juego por grupo) — HOJA
DE TRABAJO B1.2

e Un tablero de juego (1 por alumno. Los alumnos
dentro de un mismo grupo deben tener un tablero
distinto cada uno) — HOJAS DE TRABAJO B1.3 a B1.7

® Una docena de fichas, piedrecitas o algo similar
para marcar las casillas de los objetos (opcional)

e Una plastificadora (opcional)

e Marcadores fluorescentes

PREPARACION DE LA SESION

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR :
Esta es una version del juego del bingo, por lo que las reglas
son bastante similares. Para que los alumnos tengan mas
i autonomia, el juego puede realizarse en grupos. :

Imprima el juego de cartas de “recursos naturales”,
las cartas de “B,I,N,G,0” y los tableros de juego. Si
tiene plastificadora, plastifique los tableros de juego
para poder reutilizarlos mas veces.

INTRODUCCION 15 MIN

Presente a sus alumnos los objetivos de la actividad:

“Jugando a este juego aprenderemos:”

e que la Tierra estd compuesta por muchos recursos
naturales;

e que los materiales y objetos importantes para el ser
humano estan hechos de esos recursos naturales;

e a clasificar los objetos que utilizamos en nuestra
vida cotidiana en funcién de los recursos naturales
empleados para producirlos o fabricarlos.

Antes de empezar el juego, tome cualquier objeto que

tenga a mano (por ejemplo, sus zapatos o una prenda

de vestir) y pregunte: ; De qué esta hecho este objeto?

¢De tela? ;De donde viene la tela? ;De una planta?

¢De un animal? Después de mostrar algunos ejemplos

de objetos, pueden anotarse en la pizarra los diferentes

materiales utilizados y el origen de esos materiales. El

objetivo es acabar teniendo 5 categorias principales de

recursos naturales de los que proceden los materiales

que componen nuestros objetos:

1. Plantas

2. Animales

3. Recursos minerales (de los que se obtiene el vidrio,
el cemento, etc.)

4. Agua

5. Recursos fésiles (de los que se obtiene el plastico,
el petroleo, etc.)

Prosiga el debate para profundizar en la reflexion de

sus alumnos: ¢ Qué objetos utilizan en su vida diaria?

¢Para qué los utilizan? ; De qué materias primas estan

hechos esos objetos?

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

PROCEDIMIENTO 30 A 50 MIN

1. Divida alos alumnos en grupos y reparta diferentes
tableros de juego en cada grupo.

2. Para familiarizarse con los objetos de la vida coti-
diana, clasifique las cartas de “BINGO” en categorias
segun su utilidad. Para hacer esto, los grupos pueden
ir moviendo las imagenes de la pizarra y colocarlas
en categorias. A continuacién, se puede intercam-
biar sobre las distintas categorias con el resto de la
clase. Algunos ejemplos de categorias pueden ser:
vivienda, bebida, comida, salud e higiene, diversion,
desplazamiento, vestido, etc. Ayudese con la HOJA DE
TRABAJO B1.8.

3. Empiece presentando el material. Cada alumno
tiene 1 tablero de juego con dibujos organizados en 5
columnas que forman la palabra BINGO: ;Qué repre-
sentan los dibujos del tablero? Cada grupo tiene tam-
bién dos montones que contienen cartas de recursos
y cartas con las letras que forman la palabra BINGO.

4. Explique las reglas del juego: un “maestro de juego”
(uno cada vez) roba 1 carta de “letras” y 1 carta de
“recursos naturales”. Debes marcar con un lapiz 1
casilla de la columna de letras que contenga 1 cosa
fabricada a partir de ese recurso natural.

Por ejemplo, en laimagen siguiente, el maestro de juego
del grupo ha sacado la carta N y la carta “planta”: el
alumno puede marcar la casilla de la “manzana” (que
proviene de una planta) o la casilla del “cuadro” (que
estd hecho de madera, tela de algodon y pigmentos
(minerales y recursos fosiles).

Alumnos rellenando su tablero de juego

Hay varias formas de ganar:

¢ Nivel facil: gana el jugador que completa primero
una fila o una columna o una diagonal (con al menos
1 recurso marcado por cosa).

e Nivel facil: gana el jugador que rellena al menos 1
cosa de cada categoria con al menos 1 recurso
por objeto.

¢ Nivel medio: gana el jugador que rellena todos los
recursos de las 5 cosas.

e Nivel medio: gana el jugador que rellena al menos
1 cosa de cada categoria con todos los recursos
por cosa.

5. La clase al completo hace un juego de prueba
con el profesor como maestro de juego. A cada
grupo se le entrega el mismo tablero de juego para
que compare o debata antes de dar las posibles res-
puestas oralmente.

6. Eljuego se desarrolla en grupos con un maestro
de juego que va rotando cada vez. Mezcle los table-
ros entre los grupos. Fomente el debate entre los
alumnos y ayudeles a identificar las materias primas
utilizadas. Los alumnos pueden poner una piedre-
cita o una marca de color en cada pictograma de
recurso en las casillas de cada cosa.

CONCLUSION 10 MIN

Organizar un debate en clase sobre los recursos
naturales. La discusion debe llevar a un debate
sobre los recursos sostenibles y no sostenibles.

e . Qué recursos se utilizan con mas frecuencia?

e ;Por qué es importante preservar los recursos
naturales? Porque necesitamos recursos para
muchas cosas en nuestra vida diaria, como la co-
mida, la vivienda, el transporte, etc. Si los agota-
mos, no podremos seguir obteniendo las cosas
que necesitamos o las generaciones siguientes no
podran obtener las cosas que necesitan.

e ;Qué creen que le pasaria a la Tierra si utilizara-
mos mas recursos de los que nos proporciona?
Nos quedariamos sin las cosas que necesitamos
para vivir.

e ;Cudles la diferencia entre necesidades y deseos?

e ;Creen que necesitamos cosas nuevas todo el
tiempo? ¢ Por qué si' / por qué no?

e ;Como creen que se podrian proteger los recursos
naturales en nuestra vida cotidiana? Reduciendo,
reutilizando, reciclando y compostando.



SOWNIANIHdINO0D SINO0IJJ37 30 NV1d :l 314vd




EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS a CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

N
2 HOJA DE TRABAJO B1.1

PRINCIPIANTES £\

RECURSOS MINERALES

AGUA

CcOMO GANAR

Gana la primera persona que complete
una fila, una columna o una diagonal
(5 objetos).

Gana la primera persona que complete
un objeto en cada categoria.




2

%'4 HOJA DE TRABAJO B1.2 PRINCIPIANTES £\

-

REGLAS DEL JUEGO:

Por turnos, un maestro de juego saca
una carta de “letra” y una carta de
“recurso”. Los jugadores marcan una
cosa que requiere ese recurso en la
columna correspondiente a la letra
sacada. El maestro de juego vuelve a
poner la carta de letra y la carta de
recurso en el monton, baraja y pasa el
turno al jugador de al lado, que se
convierte en el siguiente maestro de
juego.

COMPRENDEMOS

PARTE I: PLAN DE LECCIONES



CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

O
HOJA DE TRABAJO B1.3 PRINCIPIANTES /"

manzana 5 aspirina : pelota barco de madera refresco

®sa~xi

?om@amomqﬁp,m@nm,m@g“,m@,“

pasta de dientes ventana 5 pastel

NBe

- papel higiénico - suéterdelana | agua suéter television

qﬁ'@ é‘.-

Eom@*hom@*hom@*mom@*hom@*h

.................................................................................................................................................................

camiseta § bicicleta 5 carro |uguete de madera casa de piedra

Dol 5

5om@!nQMQ!WAm@!hAm@!bAm@!%

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



O
HOJA DE TRABAJO B1.4 PRINCIPIANTES £\

television juguete de madera | pintar edificio casa de madera
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LECCION B2

DIFERENTES TIPOS DE SUELO Y USOS DE LA TIERRA

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 15 min
Actividad: 1h20

9-15 afios

Los alumnos descubren como los diferentes tipos de
suelo afectan a los ecosistemas naturales que viven en
ellos y como la tierra es importante para el planeta y las
comunidades humanas.

Asimismo, aprenden:
que cada lugar del planeta tiene un tipo de suelo
diferente;
que una ecorregion se define por su suelo y por el
ecosistema que vive en ella;
que los animales y las comunidades humanas de-
penden de los recursos que proporcionan las eco-
rregiones;
a convertirse en defensores de la proteccion del
planeta.

Ecosistemas terrestres, suelo, absorcion de CO,, biodiver-
sidad, servicios ecosistémicos, necesidades humanas, co-
nocimientos indigenas y locales

Andlisis de documentos

PREPARACION 10 MIN

MATERIAL

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

e Opcion 2: HOJA DE TRABAJO B2.1 (sesion sin conexion
a Internet).

e HOJAS DE TRABAJO B2.2 a B2.7

e Opcional: HOJAS DE TRABAJO B2.8 y B2.9

PREPARACION DE LA ACTIVIDAD
e Para cada grupo de alumnos (3 a 5 alumnos), im-
prima:
- Tarjetas de roles — HOJA DE TRABAJO B2.3
- 1 cédula de identidad de un ecosistema por
grupo — HOJA DE TRABAJO B2.4

- 1 ficha descriptiva del ecosistema elegido por
cada grupo — HOJA DE TRABAJO B2.5

e Mapas del mundo con las ecorregiones, impreso
en formato A3 si es posible — HOJA DE TRABAJO B2.2

e |mprima 1 copia de cada mapa de la HOJA DE TRA-
BAJO B2.6 para colgarlas en la pizarra (o proyec-
tarlas en la pizarra digital).

e Para cada alumno, la HOJA DE TRABAJO B2.7.

INTRODUCCION 10 MIN

mundiales que protejan el Amazonas
(o bien, reparta y lea el texto de la
HOJA DE TRABAJO B2.1).

Organice un debate en clase a partir del video o del

texto:

e ./ Quién creen que es este hombre? ;De donde
viene? ¢;Por qué esta enfadado? El jefe Raoni
(Raoni Metuktire) es el lider de una tribu indigena
(pueblo nativo o autdéctono) que vive en el Ama-
zonas con el pueblo kayap6 (Brasil), en el territorio
de Capoto-Janira.

e . Por qué es importante el bosque para el pueblo
indigena de los kayapo?

e (El bosque es importante solo para ellos? ;Qué
aporta la selva amazdnica a la humanidad?

e (;Quién mas se beneficia del bosque? ;Los ani-
males?

e ;les impresiond el “alegato” que hace del Ama-
zonas? (Dedique un tiempo a explicar qué es un
alegato). ; Creen también, como el jefe Raoni, que
hay que proteger los ecosistemas?

A continuacion, diga a los alumnos que van a traba-
jar en grupos para defender un ecosistema del pla-
neta. Para ello, tendran que: 1) buscar informacion
sobre el ecosistema y 2) 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.



PROCEDIMIENTO 55 MIN
PREPARACION DE LA ACTIVIDAD 10 MIN

1. Muestre la HOJA DE TRABAJO B2.2 y pida a cada
grupo de 3-5 alumnos que elija qué ecosistema
quieren estudiar y defender, mencionando su nimero.
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 B2.3 y B2.4.

3. Reparta a cada grupo la ficha descriptiva del
ecosistema que le corresponda: HOJA DE TRABAJO B2.5.
Coloque en la pizarra o reparta copias de los mapas
mundiales de temperatura, precipitaciones y conte-
nido de carbono: HOJA DE TRABAJO B2.6.

4. Antes de proceder al andlisis de los documentos,
repase el vocabulario con los alumnos y aclare las ins-
trucciones:

e (Cada experto debe anotar en su cédula de iden-
tidad las caracteristicas del suelo y del clima v,
luego, las aportaciones o beneficios de su eco-
sistema para los seres humanos o los anima-
les. El término “servicios de los ecosistemas” o
“servicios ecosistémicos” se utiliza para reflejar la
idea de que el suelo y la vegetaciéon 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 definicién de
“servicio ecosistémico”. Podemos preguntarles:
¢ Pueden poner algun ejemplo de beneficio apor-
tado por la naturaleza en su caso personal?

e Expliqgue como el climatdlogo puede decirnos si
un ecosistema contribuye mas o menos a la regu-
laciéon del clima: por ejemplo, si el suelo contiene
mucho CO,, eso ayuda a regular el clima. Si el suelo

es destruido por las actividades humanas, el CO,
se libera a la atmdsfera, contribuyendo al cambio
climatico.

EJERCICIO DE INVESTIGACION INDIVIDUAL 15MIN

5. 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 informacion en la pizarra o en los mapas del
mundo.

e Los cientificos del suelo o edafélogos buscan
informacion sobre la cantidad de carbono almace-
nado en el suelo en el mapamundi.

e FEl ecologista, el zodlogo y el antropdélogo de-
ben recopilar informacién sobre los servicios de
los ecosistemas que se mencionan en sus fichas
descriptivas.

PRESENTACION AL RESTO DE EQUIPOS 30 MIN

6. 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 per-
mitir 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:
(HOJA DE TRABAJO B2.7). Después, los alumnos expon-
dran la cédula de identificacion completada junto al
mapa que figura en la pizarra.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES a COMPRENDEMOS
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Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Si desea evaluar esta leccion, especialmente la parte del
alegato, utilice la tabla de evaluacion de la HOJA DE TRA-
BAJO B2.8.

CONCLUSION 10 MIN

Tras escuchar todos los argumentos y rellenar el cua-
dro 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 pre-
sentacion.

Concluya con un debate general: todos los eco-
sistemas del planeta son diferentes y todos, sin
excepcidn, merecen ser protegidos. Para facilitar
el debate general, puede utilizar las preguntas de
la HOJA DE TRABAJO B2.7.

Lleve a los alumnos a reflexionar sobre el lugar que
ocupa el ser humano en la naturaleza. ¢ Tiene nece-
sariamente el ser humano una influencia negativa
en la naturaleza? ;Qué opinan de las costumbres

de los pueblos presentados en cada ecosistema?
Para profundizar en la importancia de los cono-
cimientos locales y ancestrales de los pueblos

3 min).

Todos estos ecosistemas terrestres
tienen en comun que estan vincula-
dos a un suelo, un elemento que es
importante para el clima, pero que
también permite el crecimiento de
las plantas. ¢ Saben como se forma
el suelo y qué contiene? Podemos
estudiar este tema en una préoxima
leccion.

AMPLIACION OPCIONAL

Para estudiar el vinculo entre el
suelo y las plantas, puede crear
junto a sus alumnos “terrarios” que
representen las diferentes ecorre-
giones que se pueden encontrar
en la Tierra. En la HOJA DE TRABAJO

orientacion al respecto.
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EL JEFE RAONI, EN DEFENSA DEL AMAZONAS

“A todos los que me estdn viendo,

quiero decirles que mi compromiso

con la proteccion de la selva debe

ser escuchado por todos ustedes

porque, después de nosotros, llegard

otra generacion, nuestros nietos

crecerdn y tenemos que cuidar lo

que queda de la selva para que ellos Raoni Metukire,

también puedan disfrutar de ella”.  lider indigena del pueblo
kayapo de Brasil, lleva mas

de cuatro décadas defendiendo la selva

del Amazonas. Hoy insta a los lideres mundiales a que

la protejan del alarmante aumento de las amenazas

que representan los agricultores, la industria maderera

y minera y los incendios forestales.

“Si continuamos a este ritmo, pronto
destruiremos todos los recursos de la selva
y eso seria trdgico. ;Como vamos a respirar?
¢Como respirardan las generaciones futuras?
Por eso pido a todos los que me escuchan
que protejan nuestros recursos naturales
para que nuestros nietos puedan

seguir viviendo aqui también.

Necesitamos la naturaleza para vivir”.

A pesar de que la constitucion brasilefia de 1988

establece el proceso de demarcacion de las tierras

indigenas, el jefe Raoni pide hoy a la comunidad

internacional que detenga la

actual usurpacion de los
territorios tribales.

I EL JEFE RAONI PIDE MAS MEDIDAS
“He pensado en ello y he llegado a la
’ conclusion de que era necesario pedir a la
comunidad internacional que nos ayude a
delimitar fisicamente nuestras tierras para
que podamos seguir protegiéndolas. Muchas
comunidades viven a orillas del rio Xingu
y queremos protegerlas. Este es mi mensaje
de hoy: necesitamos el apoyo de los lideres
internacionales para fijar las fronteras de

nuestras tierras’.
B

[=]

COMPRENDEMOS
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Estudia los habitos Estudia la biologia
de las sociedades humanas y el comportamiento
en relacion con el entorno. de los animales.

Estudia el clima (precipita- Estudia el funcionamiento
ciones, temperatura, etc.) de un ecosistema (vinculos
de un entorno. entre el suelo, las plantas

y los animales).

COMPRENDEMOS
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Nota: aqui, el ecdlogo y el edafélogo
pueden ser la misma persona.

Estudia la composicion
de los suelos.
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Nombre del grupo:

Numero de ecosistema:

Nombre del ecosistema:

Localizacion:

CARACTERISTICAS DEL SUELO

© Nombre del suelo:

© Carbono almacenado (en toneladas de carbono por hectérea):

N\ J
4 )
CLIMA
@ Temperatura (°C):
© Precipitaciones (mm):
CLIMATOLOGO
N\ J
4 )
© Describa el ecosistema e identifique los beneficios que aporta
ECOLOGO
- J
4 )
© Describa las especies del ecosistema y como interacttian con él
Z00L0GO
- J
4 )

@ Indique el nombre de la comunidad local. ;Como se beneficia del
ecosistema?

ANTROPOLOGO
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ECOSISTEMA 1
EL BOSQUE BOREAL, QUEBEC (CANADA)

Los bosques boreales, o taiga, crecen en suelos llamados podsoles.  Los caribds son grandes mamiferos que viven en Canada.
Se trata de bosques de coniferas con muchos lagos, los cuales s~ Migran entre diferentes ecosistemas y pasan el invierno en
utilizan para diversos fines, por ejemplo, para producir la mayor  los bosques boreales, donde se alimentan de liquenes.
parte de la electricidad de Quebec. La mineria y la industria made-

rera también abundan en los bosques boreales.

“Desde grandes animales, como el alce y el caribu, a otros mas pequefios, como el castor y el conejo, muchos mamiferos
comunes en los bosques boreales siguen proporcionando alimento, vestido y herramientas a los pueblos indigenas que
habitan estos lugares. Los peces y las aves acuaticas son también una parte importante de la dieta de muchas comunidades
remotas, a las que a menudo solo se puede acceder en aeronaves pequefas. Los arboles, arbustos, hierbas, liquenes y

hongos autdctonos también tienen un destacado papel en las culturas indigenas, pues les sirven de alimento, medicina y
refugio y les proporcionan materiales”.

COMPRENDEMOS
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ECOSISTEMA 2
EL DESIERTO AUSTRALIANO

El desierto australiano se ubica en el vasto interior del pais
(Outback). Su suelo se denomina regosol y es muy pobre en
materia organica.

Uluru, también llamada Roca de Ayers (Ayers Rock), es una
montafia remota ubicada en el centro de Australia. Las tribus
locales la consideran sagrada y es un importante elemento
espiritual del patrimonio cultural aborigen.

El Outback es muy rico en minerales como el hierro, el aluminio,
el manganeso y el uranio, lo que explica la importancia de la
mineria en la region.

En el caluroso desierto australiano, las hormigas de la miel
0 mieleras encuentran refugio bajo tierra, donde construyen
grandes colonias. Con tiempo seco y caluroso, solo unas pocas
hormigas recolectoras salen a buscar alimento (el néctar de las
escasas flores). El néctar que llevan estas hormigas lo al-
macenan en su abdomen las otras que han permanecido en la
colonia. De ese modo, la colonia de hormigas puede sobrevivir
con sus reservas de miel (derivado del néctar), incluso cuando
hace demasiado calor para salir.

“Aunque en la region de Spinifex abundan bastante los canguros y los emues, mas al norte, en zonas del desierto del Oeste,
los animales grandes (caza mayor) son una fuente de alimento més estacional después de las lluvias de verano. Ademas de
la caza con arpones y bumeranes, los animales también son capturados con elaboradas redes estratégicamente colocadas
en los habitats de comida y bebida. Los lagartos y algunas serpientes también son la fuente de alimento favorita.

Los insectos, especialmente los gusanos del arbusto de Witchetty (larvas de los escarabajos perforadores de la madera y

de las polillas cdsidas), son una valiosa fuente de proteinas. Las hormigas meliferas y la miel de las abejas sin aguijon son
muy preciadas por su dulzor”.
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ECOSISTEMA 3
LA SABANA DEL PARQUE NACIONAL DEL SERENGUETI (TANZANIA)

El Parque Nacional del Serengueti se encuentra en Tanzania,  Los elefantes africanos de la sabana son los mamiferos mas
en la frontera con Kenia. Alli, la sabana seca crece en /ixisoles.  grandes del planeta. Se alimentan de las hojas de los arboles
En este parque viven muchos animales, algo que atrae a vy en las zonas con alta densidad de elefantes, pueden causar
numerosos turistas. Las poblaciones locales utilizan la madera,  dafios a la agricultura local.

la tierra y el agua para la construccion y la agricultura, asi como

para cazar y pescar, lo que incrementa ain mas la presion

humana sobre la flora y la fauna silvestre.

COMPRENDEMOS

05

“Los masais de Samburu y Laikipia han desarrollado estrategias tradicionales de gestion de recursos naturales, que han
utilizado para evaluar, gestionar y restaurar su entorno mas directo.

Durante afios, ambas comunidades han utilizado observaciones e interpretaciones diferentes y inicas —como las de las
estrellas, la productividad de la leche del ganado o la calidad de la pie—, o la “lectura” de los intestinos de los animales
sacrificados, los patrones de migracion de la fauna, las especies de plantas, etc. para predecir los cambios en los patrones

climaticos, asi como para determinar la salud del entorno. Estas predicciones meteoroldgicas tradicionales siguen siendo
pertinentes hoy en dia y contribuyen a las estrategias de lucha contra la sequia de los pastores”.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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ECOSISTEMA 4
LA SELVA TROPICAL DEL AMAZONAS (BRASIL)

La selva amazonica crece en acrisoles. Este suelo es muy rico  Las ranas venenosas son muy comunes en la selva amazonica.

en hierro y tiene un color anaranjado. Gracias al gran nimero  Son toxicas para sus depredadores y se alimentan de diversas

de arboles y a la densa vegetacion, el valle del Amazonas ayuda  especies de moscas que abundan en la selva. Las comunidades

aregular el clima. locales utilizan el veneno de algunas ranas para fabricar armas
de caza. También se utiliza en la industria farmacéutica para
producir medicamentos.

“El pueblo indigena de los wajapi vive en una zona de selva bien conservada, cerca de la cabecera de algunos afluentes del
rio Jari, en el noreste de Brasil. Seguin los wajapi, los animales del bosque, a pesar de su apariencia, son en realidad seres
humanos con alma. Viven en sociedades similares a las nuestras. Los arboles y la mayoria de las plantas también albergan
un alma humana, pero solo los curanderos o los chamanes pueden comunicarse con ellas. Muchos de los rasgos culturales

de este pueblo y de sus habilidades para sobrevivir en la selva se las han transmitido los animales. Esta percepcion del
mundo es la base del conocimiento wajapi de los procesos ecol6gicos”.
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ECOSISTEMA 5
LAS LLANURAS Y LOS BOSQUES TEMPLADOS DE IRLANDA

Los bosques y las llanuras de Irlanda crecen en /uvisoles. Se  Las abejas silvestres, como el abejorro de la foto, viven en los

trata de suelos fértiles y ricos en materia organica, que propor- bosques templados y las praderas de Europa, Asia y América

cionan pastos nutritivos para los animales salvajes y de cria. del Norte. Recogen el néctar de las flores y transfieren el polen
de flor en flor, prestando el importantisimo servicio de la
polinizacion que permite la fecundacion de las flores y, con
ello, la produccion de frutos.

“El pais también posee una rica tradicion agricola y ganadera, cuyos conocimientos se han transmitido durante al menos
200 generaciones. Los campos de Ceide, en la costa norte del condado de Mayo, albergan los restos de un paisaje agricola
de la Edad de Piedra de 5000 afios de antigiiedad, con muros de piedra que se conservan bajo el creciente manto de fango.

COMPRENDEMOS

Segun las investigaciones, en estas tierras vivié una comunidad agricola muy organizada que trabajaba conjuntamente para
limpiar cientos de hectéareas de bosque y dividir la tierra en campos para la cria de ganado”.

07
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ECOSISTEMA 6
LAS TIERRAS HELADAS DE GROENLANDIA

Groenlandia esta cubierta de nieve durante gran parte del afo.  Los zorros articos viven en regiones del extremo norte como
El suelo, llamado criosol, puede congelarse y contiene el per- Groenlandia, Islandia o el Circulo Polar Artico. Se alimentan de
mafrost. Este permafrost constituye una gran reserva de gases  lemmings, huevos y aves e incluso de pequefias crias de foca.
naturales. Su pelaje cambia de color segln la estacion del afio para ayu-
darles a mimetizarse con su entorno y pasar desapercibidos.

“Culturalmente, la ballena de Groenlandia o ballena boreal es el recurso mas importante que se explota en la Ladera Norte
(North Slope). Los ifupiat han cazado estas ballenas durante miles de afios y el conocimiento de la caza de ballenas como
medio de subsistencia se sigue ensefando a los nifios desde una edad temprana. Entre estos conocimientos esta la pre-
paracion del umiag, o barca tradicional fabricada con piel de foca, y la gestion de los peligros de viajar por el hielo marino
hasta los campamentos balleneros. La preparacion del umiaq comienza en verano con la recoleccion de focas barbudas

CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA
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y caribues. Las mujeres dedican mucho tiempo a preparar las pieles de foca barbuda, que se utilizaran para recubrir la
estructura de madera del barco. Los tendones del caribl se pelan y se secan para convertirse luego en el hilo empleado
para coser las pieles de foca que recubren los umiag. La transmision de estos y otros conocimientos contribuye a asegurar
la continuidad y la supervivencia de la cultura ifiupiat”.

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS
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ECOSISTEMA 7
LAS MONTANAS DEL TiBET

El Himalaya es la mayor cadena montafiosa del mundo. El /eptosol
presente en este entorno es bastante pobre en materia organica.
Las montafias del Himalaya albergan numerosos lagos de agua
dulce. Muchos rios que fluyen desde los glaciares del Himalaya
abastecen de agua y, a veces, también de electricidad a un gran
namero de habitantes del sur de Asia.

El leopardo de las nieves es uno de los mayores depredadores de
las montafias del Himalaya. Se alimenta de ungulados silvestres
(animales de la misma familia que los ciervos o los alces), como
tahrs, argalis o markhors, pero también del ganado (ovejas).

“Los chepang son uno de los grupos indigenas mas primitivos de Nepal. Originalmente eran némadas, pero actualmente han
adoptado un estilo de vida semindmada. Los chepang son conocidos por su practica de la agricultura migratoria o de rotacion
(agricultura de tala y quema), que es su principal medio de vida. Sin embargo, la agricultura por si sola no es suficiente para
el sustento de las familias, por lo que también dependen de la caza de aves y murciélagos, la pesca y la recoleccion de Githa

y Vyakur (brotes y raices) y fiame silvestre. [...] Los chepang adoran la naturaleza, su principal festival es el “Bhui Jyasa”
/ “Bhumi puja” (una oracién por la tierra). También veneran los arboles Chiuri. De las semillas que producen estos arboles
extraen la mantequilla, que se suele regalar a las chicas chepang cuando se casan”.

COMPRENDEMOS
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MAPA DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES EN LA TIERRA (EN °C)

b

Temperatura anual (°C)
<10 @-10-0 @o5 @5-10 @10-15 @15-20 20-25 ( 25-30 @ >30
N b/

Fuente: Atlas mundial de la biodiversidad del suelo
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/shared_folder/Atlases/JRC_global_soilbio_atlas_high_res-2019-06-13.pdf

MAPA DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES EN LA TIERRA (EN MM)

Distribucion anual de las lluvias (mm)
<250 250-750 @ 750-1000 @ 1000-1500 @ 1500 -2000 @ 2000-3000 @ 3000-5000 @@ > 5000
N y

Fuente: Atlas mundial de la biodiversidad del suelo
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/shared_folder/Atlases/JRC_global_soilbio_atlas_high_res-2019-06-13.pdf
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CARBONO

NOMBRE DEL ECOSISTEMA ALMACENADO

BENEFICIOS APORTADOS
POR EL ECOSISTEMA

N.° DE VOTOS
A FAVOR DE SU
ALEGATO

Ejemplos de preguntas:

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

© . Qué suelo almacena mas Co,?
© . Cudl es la region mas calida del planeta? ;Y la mas fria?
@ ¢Qué region es la mas lluviosa? ;Y la menos?

@ :Qué servicios ecosistémicos Utiles para los animales aporta su region?

© ;Qué servicios ecosistémicos (tiles para las comunidades humanas aporta su region?

© . Existen aspectos o servicios medioambientales realmente especificos de un ecosistema que no se encuentren

en otros?
© . Qué “alegato” le gustd mas y por qué?
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OPCIONAL: TABLA DE EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS DISTINTOS ALEGATOS
Esta tabla se da solo a titulo indicativo, usted puede utilizar su propio criterio.

CONTENIDO ¢EL ALEGATO FUE | ;LA PRESENTACION ORIGINALIDAD/
CIENTIFICO INTERESANTE? FUE CLARA? HUMOR
(nota sobre 2,5) (nota sobre 2,5) (nota sobre 2,5) (nota sobre 2,5)

TOTAL
(nota sobre 10)

COMPRENDEMOS
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Fuente: United State Department of Agriculture (adaptacion)

Substrato para jardineria (mezcla de compost y tierra): rico en materia organica, similar a la hojarasca y al humus. Aqui es
donde se desarrollaran las raices. Contiene la macrofauna del suelo (se pueden afiadir lombrices, por ejemplo).

Grava, arena, arcilla o carbon vegetal: pobre en materia organica. Permite la aireacion y la retencion de agua. Similar al
suelo arcilloso o arenoso. El carbon vegetal no es obligatorio, pero ayuda a reducir los olores y la descomposicion.

Guijarros, roca, pizarra, arena gruesa: principalmente minerales y roca. Similar a la roca madre y a la parte meteorizada de
la roca madre que se convierte en suelo.

ECORREGION SUELO PLANTAS COMENTARIOS
Bosque boreal Suelo &cido poco desarro- Liquenes, musgos (musgo Suelos a menudo acidos,
llado (ej. paramo); arena y Sphagnum), plantas carnivo- = himedos y frios. Puede crearse
pizarra ras, brotes de abeto/pino una turbera (musgos y plantas

carnivoras). Humedecer bien
pero no dejar en condiciones
de calor.

Desierto Arena, guijarros y grava Cactus y plantas suculentas | Regar poco, mantener en
condiciones de calor

Sabana Sustrato para jardineria, Hierbas, pequenos arbustos, : Riego medio, mantener en
arena, arcilla y guijarros mani condiciones de calor
Selva tropical Sustrato para jardineria, Musgos, plantas epifitas, Humidificacion constante,
humus, grava potos, orquideas mejor en un terrario cerrado,
mantener en condiciones de
calor
Bosque templado Sustrato para jardineria, Musgos, liquenes, helechos, : Calor medio, humedad media
arena, grava brotes de arboles
Region del Artico Rocas, arena, grava Liquenes y musgos Terrario cerrado, mantener
fresco
Regiones montaiosas Rocas, suelo acido Pequefias plantas de monta- | Mantener en condiciones de

fia, liquenes, musgos frio




LECCION B3
EL SUELO COMO RECURSO FUNDAMENTAL

Ciencias naturales

Preparacion: 30 min
Actividad: 1h20

9-15 afios

Con el fin de evitar la degradacion del suelo, los alumnos
realizan experimentos para estudiar las propiedades de
los diferentes suelos y su cobertura. También estudian
su biodiversidad y la funcion que esta tiene.

Asimismo, aprenden que
la buena salud del suelo es crucial, pues todos los
asentamientos humanos dependen de él (edificios,

agricultura, carreteras, etc.);

el suelo contiene una rica biodiversidad que contribuye
a la produccion de alimentos a través de la agricultura;
algunas actividades humanas, como el uso de fertili-
zantes y pesticidas, los cultivos intensivos o la defo-
restacion pueden provocar la degradacion del suelo.
La biodiversidad inherente al suelo puede reducir la
necesidad de fertilizantes y pesticidas.

la erosion puede ser una amenaza para la estabilidad
del suelo y, por ende, para las actividades humanas.
Puede reducirse si crecen plantas en el suelo.

Suelo, humus, materia organica, biodiversidad, des-
componedores, materia mineral, erosion, degradacion
del suelo

Experimentacion, analisis de documentos

PREPARACION 30 MIN

MATERIAL

HOJAS DE TRABAJO B3.1, B3.2, B3.3, B3.4, B3.5,B3.6 y B3.7.
Varias muestras de suelo (pueden aportarlas los
alumnos o usted mismo. Trate de elegir suelos de
diferentes lugares). Ver la seccion PREPARACION DE
LA CLASE a continuacion.

Bolsas de plastico transparentes (bolsas de con-
gelacion, por ejemplo): 1 por alumno

Opcional: computadoras / celulares / tabletas
con acceso a Internet (1 por grupo)

Para los equipos de bidlogos (para cada grupo):

- Lupasy, si es posible, microscopios binoculares
(1 para cada grupo de 4 alumnos).

- Embudos (1 para cada muestra de suelo). Se
puede fabricar uno plegando una hoja de papel
o cortando por la mitad una botella de plastico
y colocandola al revés (véase el documento
explicativo en esta leccion).

- Botellas de plastico cortadas por la mitad (1 por
grupo). Véase la HOJA DE TRABAJO B3.4.

- Tamiz o rejilla de metal o plastico (1 para cada
muestra de suelo, o bien reutilizar el mismo)

- Alcohol desnaturalizado (70 %)

- Una lampara con focos incandescentes (no usar
LED, ya que el experimento necesita calor), 1 por
grupo.

- Depositos negros (1 por grupo)

Para los equipos de ingenieros agrénomos

(para cada grupo):

- 2 botellas de plastico cortadas por la mitad a lo
largo

- 2 vasos de plastico

- Cuerdas

- Un rectangulo de hierba de 15 x 10 cm (con las
raices y la tierra intactas). O un poco de mantillo
U hojarasca

- Una botella de agua o una regadera

PREPARACION DE LA CLASE

o OBLIGATORIO: DEBE HACERSE UNOS DiAS 0 UNA SEMANA

ANTES DE LA CLASE

Debe tomar muestras de suelo. Dependiendo
del tiempo del que disponga, puede hacerlo
con los alumnos en una actividad especifica (i),
pedirles que lo hagan en casa (ii) o hacerlo usted
mismo (iii).

En cualquier caso, deben elegirse varias muestras
de al menos dos lugares diferenciados: una mues-
tra de un bosque, por ejemplo (para que sea suelo
“natural”) y otra de una zona cultivada o cercana
a un camino (suelo “artificial”). Por lo tanto, cada
grupo de alumnos debe tener al menos dos mues-
tras de suelo (“natural” y “artificial”).

1
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Asegurese de que las muestras son lo suficiente-
mente grandes (unos 2-3 vasos para cada grupo de
alumnos) para llevar a cabo varios experimentos.
Las muestras se pueden tomar hasta 3-4 dias
antes de los experimentos (pero no mas), para
conservarlas y preservar su biodiversidad.

i. Imprimay distribuya la HOJA DE TRABAJO B3.1 (1 para
cada alumno). Salga con sus alumnos, examine
el suelo y recoja muestras de suelo siguiendo las
instrucciones de la hoja de trabajo. Tome fotos
de la zona de donde recoja las muestras.

ii. Imprimay distribuya la HOJA DE TRABAJO B3.1 (una
por alumno). Pida a sus alumnos que recojan
muestras de suelo cerca de casa o en los
alrededores y que las lleven a clase el dia de la
actividad. Pidales que sigan las instrucciones
de la HOJA DE TRABAJO B3.1 y que tomen fotos de
la zona de donde recogieron las muestras.

iii. Recoja muestras para la clase y tome fotos del
lugar donde las recogi6. El dia de la actividad
de analisis de suelos, imprima y distribuya la
HOJA DE TRABAJO B3.1 (1 para cada alumno).

e Para los equipos de “ingenieros agricolas” también
necesitara, para cada grupo, un rectangulo de 15 x
10 cm de hierba (con las raices y la tierra intactas).
Si no es posible conseguirlo, puede llevar mantillo y
hojarasca en su lugar.

¢ Imprima la HOJA DE TRABAJO B3.3 (1 para cada alumno).

e Opcional: Imprima la HOJADE TRABAJOB3.2 (1 para cada
grupo de 4 alumnos). También puede mostrarse a
toda la clase en lugar de imprimirla.

e Imprima las HOJAS DE TRABAJO B3.4 y B3.5 (1 para cada
grupo de “bidlogos”) y las HOJAS DE TRABAJO B3.6 y B3.7
(1 para cada grupo de “ingenieros agronomos”).

INTRODUCCION 10 MIN

En las lecciones anteriores, los alumnos apren-
dieron que la temperatura de la atmésfera esta
aumentando y que este calentamiento global esta
teniendo un impacto en la tierra, que es esencial
para los seres humanos en muchos sentidos, en
particular para la agricultura. Comience la sesion
preguntando a sus alumnos: ¢ Cudl es la capa mas
superficial de la tierra que sustenta todas las acti-
vidades humanas? La respuesta es el suelo.

A continuacion presentamos algunas preguntas clave
para guiar un debate en clase. Anote las respuestas
de los alumnos en la pizarra:

e ¢ Por qué creen que el suelo es importante?

* ;Qué contiene el suelo?

e . Son todos los suelos iguales en el mundo?

e ;Creen que las actividades humanas tienen un
impacto en el suelo? ;En qué sentido?

e Como podemos encontrar las respuestas a estas
preguntas? Los alumnos deberian mencionar
cosas como que se investigue y/o se examine el
suelo con detenimiento.

PROCEDIMIENTO 1H
PARTE 1: UN SUELO SANO 15MIN

1. En primer lugar, recoja las muestras traidas por
los alumnos y coloque las distintas bolsas en una
mesa en un rincén del aula, con un papel que indi-
que donde se recogieron. Pida a los alumnos que
echen un vistazo rapido a las muestras, pero sin
abrir las bolsas. ;Qué notan? Deben notar que las
muestras son variadas.

2. Una vez que los alumnos hayan vuelto a sus
asientos, divida la clase en grupos de 4 y entregue a
cada grupo una muestra de suelo. Deje que observen
y describan las muestras utilizando los distintos sen-
tidos (vista, oido, tacto y olfato) para rellenar la tabla
de la HOJA DE TRABAJO B3.1. A continuacién, cada grupo
debe presentar sus conclusiones a los demas. Escriba
en la pizarra las palabras que han utilizado. También
se puede dibujar una nube de palabras, utilizando por

alumnos a observar los puntos en comun (;, Qué pala-
bras aparecen mas a menudo?) y las diferencias entre
las muestras. En este punto, deberian ser capaces de
completar las dos ultimas filas de la tabla.

3. Mientras comparan las distintas muestras, pre-
gunteles: ;Pueden explicar las diferencias que ven
entre las muestras? En realidad, la proporciéon de
componentes variara en funcion del lugar de donde
se haya extraido la muestra: la muestra de un jardin
sera mas rica en materia organica que la muestra
tomada cerca de un camino. ¢ Qué muestras de suelo
creen que son mas adecuadas para la agricultura
o el cultivo de plantas? Algunas muestras pueden
contener mas piedras y menos materia organica: se
trata se suelos mas bien “pobres”.

4. En este punto, sus alumnos deben ser capaces
de dar una definicion general de lo que constituye
un suelo: es una mezcla de materia organica (proce-
dente de los seres vivos) y de materia mineral (pro-
cedente principalmente de piedras y rocas). Algunos
suelos contienen mas materia organica que otros.
Pregunteles qué diferencias hay entre los suelos
“naturales” y los “artificiales”.



PARTE 2: {SUEL-UCIONES! 45 MIN

5. Parala siguiente actividad, explique a sus alumnos
que una agricultora les ha preguntado si su actividad
profesional esta “dafiando” el suelo o no y les ha dicho
que le gustaria poder seguir cultivando en él, al tiempo
que se asegura de seguir las mejores practicas. Para
ello, se ha puesto en contacto con un equipo de bidlo-
gos (para aprender mas sobre la biodiversidad del suelo
Yy SuU uso en agricultura) y a un equipo de ingenieros
agrénomos (para saber como desarrollar su terreno).
Los alumnos se repartiran entre los dos equipos.

6. Distribuya o muestre la HOJA DE TRABAJO B3.2 y expli-
que que la degradacién del suelo se produce cuando
se deteriora su estado, lo que supone que ya no puede
cumplir su funcién. Pregunte a sus alumnos: ;Qué
observan en este mapa? ;Cudles podrian ser las con-
secuencias de la degradacion del suelo para los ha-
bitantes de estas regiones? Segun ustedes, ¢cuales
podrian ser las causas de la degradacion del suelo?
Los alumnos pueden mencionar causas fisicas (como
sequias o inundaciones) o causas relacionadas con el
ser humano (como el uso de fertilizantes y pesticidas,
la agricultura intensiva, la deforestacion, etc.).

7. Distribuya la HOJA DE TRABAJO B3.3 para que los
alumnos la completen a partir de lo que han aprendido
durante esta actividad. Pidales que clasifiquen las
diferentes causas de la degradacion del suelo seguin
su origen: causas humanas y causas relacionadas
con el clima. Si no se les ocurre ninguna, aqui van
algunas ideas: inundaciones, sobrepastoreo, sequias,
uso de pesticidas y fertilizantes, deforestacion y llu-
vias torrenciales.

8. A continuacion, asigne a cada grupo de 4 un papel:
bidlogo o ingeniero agrénomo. Asegurese de que haya
mas o menos el mismo numero de grupos para cada
papel y pidales que lean atentamente la HOJA DE TRA-
BAJO B3.4 o |la B3.6 para saber cudl sera su tarea.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

© Para los alumnos més jévenes, sugerimos que su clase solo
desempeie el papel de “bidlogo” y que, por tanto, solo rea-
lice uno de los dos experimentos: el del embudo de Berlese.
Si dispone de tiempo suficiente, los alumnos pueden realizar
ambos experimentos, pero por separado, para que a usted
le resulte mas facil comprobar que se siguen los protocolos
correctamente.

Con los alumnos de menor edad, puede ser preferible que
usted mismo realice los experimentos para asegurarse de
que no se lastimen y de que siguen correctamente los pro-
tocolos.

9. Distribuya el material para cada grupo, tal y como
se menciond al inicio de esta leccidn.

10. Reparta la HOJA DE TRABAJO B35 a los bidlogos y la
HOJA DE TRABAJO B3.7 a los ingenieros agrénomos. Los
bidlogos aprenderan el papel que desempena la fauna
del suelo, mientras que los ingenieros descubriran por
qué algunas actividades humanas (como el cultivo de
la palma aceitera, por ejemplo) conducen a la defores-
tacion y, por tanto, degradan el suelo.

CONCLUSION 10 MIN

Organice un debate en clase basado en el diagrama
de la HOJA DE TRABAJO B3.3 y recapitule los siguientes
aspectos:

¢ El suelo contiene tanto materia organica como mi-
neral, en cantidades variables.

e |La degradacion del suelo puede estar causada
por diversos factores, en particular las activida-
des humanas y los fenédmenos relacionados con
el clima.

e FEl suelo es un ecosistema en si mismo que in-
cluye seres vivos llamados descomponedores.
Estos desempefan un papel clave en la descom-
posicién de la materia organica, proporcionando
minerales a las raices de las plantas.

e |a deforestacion ligada a las actividades huma-
nas hace que el suelo sea mas vulnerable a la
degradacion.

e Una cubierta vegetal es una buena forma de pre-
venir la erosion y la degradacion del suelo. Tam-
bién hace que el suelo sea mas resistente a las
inundaciones o a las lluvias torrenciales.

1
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COMO OBTENER UNA BUENA MUESTRA DE SUELO

MATERIAL : METODO
- Una pala ¢ 1. Registrar la ubicacion de la muestra en un mapa
- Bolsas de plastico transparente, por ejemplo, o0 con un GPS.
de congelacion i 2. Hacer un dibujo o tomar una foto del lugar elegido, por
- Un marcador fluorescente ejemplo, un jardin, un bosque, el borde de un camino, etc.
- Un mapa o sistema GPS i 3. Para obtener una buena muestra de suelo, es necesario
- Una camara o una hoja de papel y boligrafos cavar con una pala un agujero de al menos 20 cm de
- Unaregla o cinta métrica profundidad y 20 cm de ancho.

4. Introducir la muestra en una bolsa de plastico con las
iniciales del alumno.

¢QUE ASPECTO TIENE MI MUESTRA?

Familiarizate con su muestra tocandola y oliéndola y tome notas para rellenar la siguiente tabla. Puedes utilizar la siguiente informacion:

¢COMO DESCRIBIR Ml MUESTRA DE SUEL0?

Si las piedras del suelo son del tamafio de la punta de los dedos se denominan “grava”. Las particulas de roca mas pequefias
forman la “arena” y pueden verse a simple vista. Las particulas diminutas se llaman “limos” y se necesita una lupa para verlas.
El limo es de tacto suave. Las particulas mas finas constituyen la “arcilla”: hay que usar un microscopio para verlas y se escurren
entre los dedos.

Los mejores suelos para la agricultura contienen la mitad de arena y un poco de limo y arcilla.

MI MUESTRA DE SUELO

¢De donde procede?

COMPRENDEMOS

¢De qué color es?

1
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¢A qué huele?

¢Qué elementos puedo identificar en él?

PARTE I: PLAN DE LECCIONES

¢Qué tienen en comun todas las muestras?

¢ Qué diferencias hay entre las muestras?

También es posible detectar elementos que provienen de seres vivos: raices, restos de madera, insectos, hojas, etc. jintenta iden-
tificar el mayor nimero posible!
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%/4 HOJA DE TRABAJO B3.2

MAPA DEL MUNDO DE LA DEGRADACION DEL SUELO

. Suelo muy degradado Suelo estable
‘ Suelo degradado . Suelo sin vegetacion

Fuente: Adaptado de una infografia por Philippe Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal.
https://www.grida.no/resources/6338

PRINCIPIANTES [\ ‘
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2 HOJA DE TRABAJO B3.4 CURIOSO0S /7

BIOLOGOS

Son un equipo de bidlogos y tienen que estudiar la biodiversidad del suelo y entender por qué un suelo con una alta biodiversidad

es util para la agricultura. Acaban de recibir una muestra de suelo que tienen que analizar, asi como varios documentos para

conocer mejor la funcion de los seres vivos que se encuentran en él.

Su mision:

© Utilizando el siguiente protocolo, realizar un experimento para recoger la biodiversidad del suelo.

© Identificar el mayor nimero posible de seres vivos utilizando la clave de identificacion.

© Compartir los resultados con los de otros grupos que han trabajado con muestras de suelo diferentes.

© Utilizando la HOJA DE TRABAJO B3.5, explicar la funcion de estos seres vivos y por qué son importantes para
la agricultura.

DOCUMENTO 1: EXPERIMENTO — EL EMBUDO DE BERLESE

Para capturar y METODO

observar los insectos . Vierte una pequefia cantidad de alcohol en el fondo de la botella.

de la muestra de . Coloca el filtro dentro del embudo y rellénalo con la muestra de suelo.

suelo, utiliza el . Cubre todo el montaje con papel negro (opcional).

siguiente método o . Coloca la lampara sobre la muestra de suelo y préndela.

. Al cabo de unos minutos, deberias empezar a ver que algunos pequefios
organismos caen en el alcohol.

6. Apaga la luz y recoje los organismos para observarlos con unos binoculares
0 una lupa.

. Con ayuda de la HOJA DE TRABAJO B3.5, intenta identificar el mayor ndmero
de organismos posible.

O WO =

OO0 ¢

o Liquido de conservacion (alcohol de 70°) o Botella o Muestra de suelo

o Filtro o Embudo o Lampara (fuente de calor)

CONCLUSIONES DE LOS BIOLOGOS

© Lista de organismos vivos encontrados en mi muestra de suelo:

© Lista de organismos vivos encontrados en la muestra de suelo de otro grupo:

@ :Como pueden explicar las diferencias?

© ;Qué funcion cumplen los organismos vivos en el suelo?

© . Por qué son importantes para la agricultura?
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DOCUMENTO 2: IDENTIFICAR
LA FAUNA DEL SUELO

DOCUMENTO 3:
EL PAPEL DESEMPENADO POR LA FAUNA DEL SUELO

permitird averiguar qué organismos
hay en su muestra de suelo. Solo
tienes que dar click en la descripcion
correcta de cada pagina hasta llegar
a tu animal.

Estas imagenes muestran los resultados de dos experimentos realizados para estudiar el
papel de la fauna del suelo en la descomposicion de la materia organica, la cual se trans-
forma posteriormente en materia mineral (til para el crecimiento de las plantas. Los
pequeiios animales que participan en la descomposicion de la materia organica se
llaman “descomponedores”.

El contenido del tanque de la izquierda se calentd en un horno. Eso eliminé la fauna,
aunque algunos hongos microscdpicos sobrevivieron. En la cubeta de la derecha, se con-
serv0 intacta toda la fauna, incluidas las lombrices de tierra, los isdpodos, etc.

Las fotos fueron tomadas después de 15 semanas. Las hojas de la derecha estan casi
completamente incorporadas al suelo, mientras que las de la izquierda atin estan enteras,
como al principio.

DOCUMENTO 4: INTERACCIONES ENTRE LAS RAICES DE LAS PLANTAS Y LOS MICROORGANISMOS

COMPRENDEMOS
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Esta imagen muestra diversas estructuras, llamadas “nudosi-
dades”, que pueden desarrollarse en las raices de algunas
plantas, sobre todo de la familia de las leguminosas (guisantes,
lentejas, soja, etc.). Estas nudosidades parecen pequefios gra-
nitos y aparecen cuando ciertos microorganismos (bacterias)
se asocian a las raices, lo que permite a las plantas absorber
mas minerales del suelo.

Las raices de algunas plantas se asocian con otros microor-
ganismos: los hongos. Estos son invisibles a simple vista, pero
pueden observarse en esta foto (“capa” blanca alrededor de las
puntas de las raices) tomada con microscopio. Este tipo de aso-
ciacion entre una raiz y un hongo se llama micorriza y permite
a la planta absorber mejor el agua del suelo.
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2 HOJA DE TRABAJO B3.6

EXPERTOS [ -

INGENIEROS AGRONOMOS

Son un equipo de ingenieros agronomos y tienen que estudiar como la cubierta del suelo puede evitar la erosion. Les acaban de dar
dos muestras de suelo: una, que solo contiene tierra, y otra, cubierta de hierba o mantillo. Tendran que decidir cual de las dos es
“mejor” para evitar la degradacion del suelo por |a erosion. Su mision:

Q Comprender como el agua provoca la erosion.

Q Siguiendo el protocolo que se indica a continuacion,
realizar un experimento para comparar como reaccionan

al riego dos muestras de suelo diferentes.
6 Comparar los resultados con los de los otros grupos.

Q Con ayuda de los documentos siguientes, explicar por qué

las actividades humanas pueden provocar la deforestacion.

Q Explicar como la deforestacion puede afectar a la funcion del

suelo como soporte y pensar en una solucion para que la
agricultora maximice sus rendimientos y preserve el suelo.

DOCUMENTO 1: ;QUE ES LA EROSION?

Cuando llueve, el agua que no es utilizada por las plantas, que no
Se evapora 0 que no es absorbida por el suelo fluye lentamente
por la superficie hacia las cuencas hidrograficas cercanas
(lagos, rios, arroyos, etc.). Esta agua puede transportar mate-
rial del suelo de un lugar a otro. Este proceso se llama erosion. Si
el flujo de agua es lento, la erosion se produce muy lentamente.
Pero si el agua fluye
rapidamente, la capa
superficial del suelo
puede ser arrastrada
e incluso provocar
desprendimien-
tos de tierra.

Fuente: Encyclopadia Britannica, Inc.

.......... o

DOCUMENTO 2: CONSTRUIR UN MODELO PARA
ENTENDER LA EROSION

1. Llena de tierra dos botellas cortadas por la mitad vertical-
mente.

2. Cubre una muestra de suelo con hierba, mantillo u hojas
secas, y deja la otra con la tierra desnuda, sin cubrir.

3. Cuelga dos vasos de las botellas con una cuerda. Las bo-
tellas deben formar un angulo de 25-40° con los cuellos
inclinados hacia abajo. Se creativo/a para encontrar la
mejor forma de hacerlo.

4. Introduce la tierra en las dos botellas.

5. Vierte agua sobre cada muestra (si la tierra no ha tenido
tiempo de compactarse, desecha los primeros centimetros
de agua que caigan en los vasos).

6. Utiliza una regadera para verter la misma
cantidad de “lluvia” sobre cada muestra. E ﬁ @:
"

Mira este video para ver el experimento: "1

1 Este experimento esta basado en el que se presenta en el del
sitio web Soils4Teacher, consultable aqui. La OCE agradece
calurosamente a sus autores esta aportacion.

CONCLUSIONES DE LOS INGENIEROS AGRONOMOS

-

© Comparen las diferencias en la claridad del agua en cada vaso y con los resultados de los otros grupos
(especialmente si tienen muestras diferentes):

© :Como pueden explicar estas diferencias?

© Observen la superficie del suelo antes, durante y después del “episodio de lluvia”. ;Qué suelo les parece
mas adecuado para limitar los desprendimientos de tierra?

~
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Si no, observa los siguientes mapas.
Haz zoom en las islas de Malasia e Indonesia en el sudeste asiatico.

En el menu desplegable de la izquierda, haz clic en “forest change” A continuacion, haz clic en “land use” (uso de la tierra) y activa
(cambios en los bosques) y luego solo en “deforestation alerts” el boton “palm oil concessions” (concesiones para cultivar
(alertas de deforestacion) y observa los puntos rosados: cuanto  palma aceitera). Observa donde se encuentran las concesiones

mas rosados son, mas deforestacion hay. (en naranja) en relacion con la tasa de deforestacion.
v A 4
Map DASHBOARD TOPCS B T Map DASHBOARD TOPKCS B
m":‘r DEFORESTATION ALERTS COMMODITIES
‘A' D Deforestation alerts {GLAD) (:] LORAINE CONCessions [: ]
D Deforestation alerts (GLADS2) O Miining concessions [ ]
v 06 WNOIBE gy Ol palm eoncessians [
WD) Deforestation alerts (RADD) o et cen
Ui‘i % PRV Ui‘i Palm oif mille o

v A 4

COMPRENDEMOS
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DOCUMENTO 4: ;POR QUE LA DEFORESTACION ES UN PROBLEMA? .

El suelo esta estructurado en diferentes capas. Como se puede ver en la imagen, la capa superficial
(capa A) es donde crecen las raices y donde se encuentra la mayor biodiversidad. Las raices ..
desempefian un papel esencial en la estabilizacion del suelo. D

PARTE I: PLAN DE LECCIONES

LN NN

La capa superior del suelo es, por tanto, la mas rica en minerales y nutrientes, esenciales para el
crecimiento de las plantas. Si esta capa es arrastrada por lluvias torrenciales, la siguiente gene-
racion de plantas (o cultivos) tendra dificultades para crecer. Si el suelo esta dafado, la erosion
es mas probable y los rendimientos y la productividad se ven mas afectados.

La creciente demanda de productos basicos como el café, la soja, el aceite de palmay el trigo
por parte de una poblacion cada vez mas numerosa ha provocado el deshroce de tierras a gran
escala para la agricultura. Lamentablemente, |a tala de arboles autoctonos y su sustitucion por
nuevos cultivos arboreos cuyas raices no penetran bien en el suelo aumenta el riesgo de erosion.
Con el tiempo, a medida que se pierde la capa superficial del suelo (la parte mas rica en
nutrientes), la agricultura se ve amenazada.
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LECCION B4

BOSQUES, HUMANOS Y CAMBIO CLIMATICO

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 10 min
Actividad: 1 h (actividad preparatoria) + %2 dia de
excursion + 1 hora de sesion informativa

Durante una excursion por el bosque, los alumnos
aprenden:
a familiarizarse con su entorno inmediato y sus recur-
s0s, utilizando un enfoque sensorial;
a recoger muestras siguiendo un protocolo cientifico;
a definir con criterios precisos lo que es un arbol y
un bosque;
las necesidades de los arboles;
que los bosques albergan una importante biodiver-
sidad;
el impacto del cambio climatico en los bosques y
como los bosques pueden limitar el cambio climatico.

Bosque, érbol, fotosintesis, almacenamiento de carbono,
ecosistema, madera, biodiversidad, deforestacion

Ensenanza al aire libre, experimentacion, analisis de
documentos

PREPARACION 10 MIN

Esta leccion se centra en el bosque. Las actividades
que se enumeran a continuacion son solo sugerencias
y pueden adaptarse segun el contexto. La idea es que
los alumnos puedan “sentir” realmente el bosque en
todas sus dimensiones. Puede ser conveniente com-
binar esta leccion con la anterior sobre el suelo.

COSAS QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA ANTES DE LA

EXCURSION

¢ Recopile informacién sobre bosques cercanos
y accesibles y, si no hay ninguno, sobre un par-
que urbano con una gran variedad de plantas y
arboles.

Planifique la ruta para llegar de forma segura.
Asegurese de que se cumplen los requisitos legales
y se toman todas las precauciones para realizar la
actividad.

Pida la colaboraciéon de padres, expertos en la
materia 0 comparieros.

Segun el prondstico del tiempo, recuerde a los
alumnos que deben llevar ropa adecuada.
Establezca normas de seguridad y comportamiento,
como no lanzar objetos, no llevar palos, no tocar
plantas urticantes, con espinas, venenosas, etc.
Acuerde con los alumnos una sefal para que la
clase se retina en torno al profesor.

MATERIAL PARA LA EXCURSION

HOJA DE TRABAJO B4.1 (1 para 2 grupos de 4). Plas-
tifiquela si quiere reutilizarla.

HOJA DE TRABAJO B4.2 (1 para cada alumno).

HOJA DE TRABAJO B4.3 (1 para cada grupo). Cada
tema debera recortarse por las lineas punteadas.
HOJA DE TRABAJO B4.4 (1 para cada grupo de 4).
Plastifiquela para evitar que se deteriore.

Bolsas de plastico para la recogida de muestras.
Céamara y/o grabadora y/o celular para grabar los
sonidos del bosque.

Guantes (para evitar el contacto directo con espe-
cies potencialmente toxicas).

Un termdémetro para medir la temperatura del aire.
Un medidor de luz (luxdmetro) o una aplicacién
de celular para medir los niveles de luz.

Una cinta métrica o trozos de cuerda y un flexé-
metro o cinta métrica de rueda (una por grupo).
Una calculadora o un celular por grupo.
Libros/acceso a Internet para responder a las
preguntas que los alumnos puedan plantear
(también puede recurrir a la seccion “Informacién
de referencia para el profesor”).

MATERIAL PARA EL AULA

HOJA DE TRABAJO B4.5 (1 para cada pareja de alumnos)
Computadora con acceso a Internet (uno para
cada pareja de alumnos). Si no puede disponer
de computadoras, imprima la HOJA DE TRABAJO B4.6.



PREPARACION DE LA EXCURSION
1H (UNA SEMANA ANTES)

En las lecciones anteriores, los alumnos han aprendi-
do que muchos de los objetos que utilizan en su vida
cotidiana proceden de recursos naturales, entre ellos
las plantas. Expliqueles que ahora van a centrarse
en los bosques. Diga a sus alumnos que primero
les hara algunas preguntas sobre este tema para su
reflexion individual. En un segundo paso se llevara
a cabo un debate con toda la clase y se anotaran
las ideas de los alumnos en una tabla: Los bosques
Jdesempenan algun papel en el cambio climatico?
(Los alumnos pueden decir que la temperatura es
mas fresca bajo los arboles, que los arboles alma-
cenan CO, o que nos proporcionan materias primas
renovables y sostenibles). ; Como esta afectando el
cambio climatico a los bosques? (Los alumnos pue-
den mencionar el impacto de las sequias o la desa-
paricion de especies).

Para responder a estas preguntas, primero hay que
analizar estas otras:

e ;Qué es un bosque?'’

e ;Por qué son importantes los bosques?

e ;Cbomo crecen los bosques?

1. Para recoger sus ideas, pidales que dibujen un
bosque. Guarde luego los dibujos para utilizarlos tras
la excursion y ver como han cambiado sus ideas.

2. Divida la clase en pequefos grupos (4 alumnos
como maximo) y entregue a cada grupo una hoja
grande de papel. Deje que dibujen y hablen sin inter-
rupcion durante unos 15 minutos.

3. Reuna de nuevo a los alumnos para un breve
debate en torno a las 3 preguntas anteriores.

4. Digales que una buena forma de aprender mas
sobre los bosques es yendo de excursion, pero que
ésta debe estar bien planificada.

5. Pregunteles: ;Como podrian averiguar lo que
es un bosque? ;Como van a recoger muestras en el
bosque?? ;Qué herramientas deberan utilizar para
recoger, observar y reconocer los organismos?
;Coémo pueden realizar un seguimiento de sus
observaciones?

6. Dividalos de nuevo en grupos para planificar la
excursion. Ayudelos dandoles sugerencias y hacién-
doles preguntas sobre como:

e recoger muestras: con las manos, guantes, una
red de cazar mariposas, una caja transparente.

e observar o identificar: a simple vista, con una
lupa, unos prismaticos, una regla, un libro o unas
claves de identificacion®.

e conservar las muestras: cajas, botellas, bolsas,
marcadores.

e tomar notas o ilustrar: cuaderno, boligrafos, goma
de borrar, una camara, un celular.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Durante una semana, y hasta el dia de la excursion, se puede
dejar en el aula una caja para que los alumnos depositen en
ella objetos que consideren “Utiles” para su mision.

7. Cada grupo elige a un portavoz y toda la clase
hace una lista del material necesario, analizando
el uso y el interés de cada objeto. Ciertos ma-
teriales que no hayan sido mencionados podran
sugerirse por medio de preguntas: ;Y si quieres
observar algo desde la distancia? O bien, ¢Y si
quieres grabar un recuerdo sin lastimarte o sin
perjudicar al animal o a la planta? Una vez que
todos estan de acuerdo, escriben la lista en sus
cuadernos.

8. Explique que cada miembro del grupo tendra un rol
especifico. Asegurese de aclarar cada uno de ellos:

e ¢l dibujante

e ¢l fotografo

e ¢l cientifico

e el grabador de sonido

9. Juntos también, se puede hablar de las normas
que hay que seguir para que la excursion se desarrolle
de la mejor manera posible. Pidales que las anoten.

10. Si es necesario, elabore una lista de preguntas
para el experto, si ha contratado uno.

1 Esta parte de la leccidn se basa en su mayor parte en el Médulo 1 “Descubrir los bosques” de la Guia para el profesor de la FAO,
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OBSERVACION SOBRE EL TERRENO
(MEDIA JORNADA)

PARTE 1: FAMILIARIZARSE CON LOS ARBOLES Y LOS
BOSQUES 1H30

1. El dia de la excursion, recuerde a los alumnos
que tienen un objetivo comin como grupo: encontrar
respuestas a las preguntas formuladas en clase con
fotos, dibujos, muestras y grabaciones.

2. Anuncie que el adulto que acompana a cada
grupo es designado como el “lider” del grupo y
sera el encargado de distribuir el material necesario,
incluida la HOJA DE TRABAJO B4.3. Explique a los alum-
nos que, en caso de duda, pueden preguntarle a
ellos o a usted.

3. Reparta la HOJA DE TRABAJO B4.2 a cada alumno.
Compruebe que la han entendido.

4. Invite a algun alumno a recordar las normas de la
excursion.

5. Animelos a compartir sus hallazgos con la clase
una vez finalizada la fase de exploracién.

6. Pida a los alumnos que se relinan en sus grupos
y que saquen las tarjetas del juego de rol (HOJA DE TRA-
BAJO B4.1). Proporcioneles los materiales necesarios y
déjelos explorar durante 45 minutos.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

En una visita previa que haya realizado a la zona, es posible
que haya observado algo interesante para la clase, por
ejemplo, un tronco en el que pueden verse los anillos
del arbol, un hormiguero o una planta curiosa. Una vez
reunidos los alumnos, jes el momento perfecto para
ensenarselo!

7. Una vez transcurrido el tiempo, reuna a toda la
clase y pida a cada grupo que presente lo que ha
descubierto en 5 minutos. Pueden presentar mues-
tras o fotos, retransmitir sonidos o dar una explica-
cion sobre algo.

8. Organice un debate general para comprobar lo

que han aprendido:

e ;Qué es un bosque? La idea detras de esta pre-
gunta es que los alumnos comprendan que el bos-
que es un ecosistema en si mismo, formado por
arboles, pero también por arboles mas pequenos
(arbustos), hierbas, musgo y animales.

e ;De qué estan hechos los arboles? ;Cudles son
las 4 partes principales? Tronco, ramas, hojas y
raices. ¢ Cuales son sus funciones? Las hojas cap-
tan la luz, el tronco transporta la savia, las ramas
permiten que las hojas se expandan en busca de
luz y las raices absorben minerales y agua.

e ;Por qué los bosques son utiles para el ser
humano? Los arboles producen el oxigeno que
necesitamos para respirar; la madera para...,
los frutos para..., las hojas también pueden ser
utiles; los arboles pueden ser parte integrante
de algunas culturas o creencias religiosas. ¢Y
los demas seres vivos? ;Se han dado cuenta
de toda la biodiversidad que les rodea?

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR
Puede pedir a los alumnos que se paseen y elijan algo que
pueda resultar Gtil para el ser humano. Deberan presentarlo
al resto de la clase y explicar su utilidad.

PARTE 2: BOSQUES Y CAMBIO CLIMATICO 1H (SOBRE
EL TERRENO)

9. Unavez que se hayan familiarizado con el entorno,
explique que van a estudiar la relacion entre el cam-
bio climatico y los bosques. Pidales que recuerden
las principales causas del cambio climatico. Deben
mencionar el importante papel que tiene el didxido
algunos datos clave sobre el carbono:

e El carbono esta presente en la atmdsfera de la
Tierra principalmente en forma de diéxido de
carbono, pero en una proporcion muy pequefa
(alrededor del 0,04 %).

e El|carbono es un componente esencial de la vida:
aproximadamente la mitad del peso en seco de
la mayoria de los organismos vivos es carbono.

e Los bosques representan el 86 % del carbono
superficial (a diferencia de los océanos) del pla-
netay el 73 % del carbono contenido en el suelo.

10. Organice un debate en clase: ;Qué hacen los ar-
boles con el didxido de carbono? ;Donde se alma-
cena? ¢;Cuanto carbono puede almacenar un arbol?

11. Explique a los alumnos que van a convertirse
en cientificos que han desarrollado una calculadora
rapida de carbono que permite obtener una esti-
macion de la cantidad de carbono almacenado en
los arboles. Entregue a cada grupo una copia de
la HOJA DE TRABAJO B4.4 para que dispongan de una
hoja informativa y puedan responder a la primera
pregunta.



12. Deles tiempo para que lean la hoja y no dude
en volver a explicarla hasta que todos la entiendan:
¢;Como van a medir el peso en seco del arbol? Ten-
dran que encontrar el contorno. ;Como se mide el
contorno? Utilice el diagrama para explicar que el
contorno se mide a la altura del pecho. Muestre como
se mide un arbol. ;Es suficiente con una medida?
¢Cuantas veces debemos repetir las mediciones?
¢ Tenemos que hacerlo siempre de la misma manera
y en el mismo lugar? ;Como podemos hacer un sequi-
miento de las mediciones? Registre las medidas en una
tabla. Cada grupo toma una cinta o trozo de cuerda y
una cinta métrica, elige un arbol y empieza a medir.

13. Pidales que calculen el contorno medio de su
arbol y que sigan las instrucciones para convertir el
contorno en peso en seco y estimar la cantidad de
carbono almacenado. sEn qué condiciones puede
liberarse ese carbono del arbol? Cuando el arbol
respira, se corta, se quema o se descompone.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

© Para que sus alumnos se den cuenta de la cantidad de

carbono que puede almacenar “su” arbol, se les puede :

: preguntar: ;Cudntos paquetes de 1 kg de aziicar tendrian
que apilar para representar esa cantidad? E

14. Pida a los alumnos que se redinan a su alrededor y
pregunteles: ;Como pueden ayudarnos los bosques
a luchar contra el cambio climatico? Los arboles pue-
den almacenar carbono en sus troncos, raices y hojas
y utilizarlo para producir su propio alimento en forma
de azlcares. Asi es como pueden ayudar a reducir la
concentracion de gases de efecto invernadero y, por
tanto, a frenar el cambio climatico.

CONCLUSION 5MIN

Antes de marcharse, relna a los alumnos en un cir-
culo y pregunteles qué han aprendido en la actividad.
¢ Qué les ha sorprendido y qué les ha gustado mas?
¢ Qué han aprendido sobre los arboles, los bosques y
el cambio climatico? ¢ Qué les ha gustado del trabajo
en grupo?

DE VUELTA EN EL AULA 1H

1. Una vez en el aula, cada grupo puede recopi-
lar lo que ha recogido y colgar fotos, dibujos, sonidos

a los alumnos que describan con precision lo que
representan sus fotos, sonidos, videos, etc. y dénde
exactamente podemos encontrarlos en el bosque.

2. Sihay preguntas sin resolver, pregunte a sus alum-
nos: ;Como pueden responder a estas preguntas?
;Con experimentos? ;Mediante el andlisis de algtn
documento?, etc.

3. Pregunteles: ;Crees que todos los bosques del
mundo son iguales? ;Como se pueden explicar sus
diferencias? Reparta la HOJA DE TRABAJO B4.5.

4. Sidispone de acceso a Internet, pida a sus alum-
nos que visiten la pagina web de Global Forest Watch
impacto de la deforestacion a escala mundial. Si no
tiene acceso a Internet, reparta la HOJA DE TRABAJO B4.6.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR
¢ Enel sitio web de Global Forest Watch puede activar y desac- :
tivar diferentes opciones. Le sugerimos que se centre en las
: alertas “Forest Changes” > “Deforestation” y que desactive
. todas las demés. E

5. Expliqgue como los bosques, incluso los que
estan lejos, en otros paises, siguen siendo muy im-
portantes para la sociedad. Actuan como grandes
“sumideros de carbono”, almacenando el dioxido de
carbono y liberando mas del 20 % del oxigeno de
todo el planeta.

e ;Como seria el mundo sin arboles ni bosques?

e ;Cdmo de diferentes serian nuestras vidas?

e En grupos o con toda la clase, pida a los alumnos
que debatan sobre cémo contribuyen, de forma
consciente y sin saberlo, a la deforestacion de los
bosques del mundo. Pregunte: ;Como pueden
ayudar a prevenir o resolver este fenomeno en su
comunidad y en el mundo?

CONCLUSION 5MIN

Organice un debate en clase para que sus alumnos

recapitulen lo que han aprendido en estas lecciones:

e /Qué es un arbol? ;Qué es un bosque?

e ;Cuales son sus necesidades?

e ;Como pueden los bosques ayudar a combatir el
cambio climatico?

Dedique unos momentos a preguntar a los alumnos
por sus sentimientos: ¢ Disfrutaron saliendo al aire libre?
¢ Qué recuerdos guardaran de esta experiencia?

1

COMPRENDEMOS

N
©

PARTE I: PLAN DE LECCIONES



¢POR QUE HACER UNA EXCURSION?

LOS ARBOLES Y EL CAMBIO CLIMATICO

CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

130

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS



% HOJA DE TRABAJO B4.1 PRINCIPIANTES /)
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Mi tarea es:
Recoger muestras de hojas,
Mi tarea es: ramas, insectos muertos, etc.
o Trato de identificarlos y
Hacer dibujos de todo los meto en pequefias bolsas
o que pueda para describir para llevarlos luego a clase.
la organizacion del bosque, También utilizo herramientas
los diferentes arboles, de medicion (tamafio
las hojas, los animales, etc. . temperatura, luminosidad, etc.).
DIBUJANTE CIENTIFICO {Para todo eso debo
llevar guantes!
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una idea clara de lo que es Grabar los sonidos
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N
2 HOJA DE TRABAJO B4.2 PRINCIPIANTES /\

Nombre y apellidos:

4 N
© Mi tarea: ;Qué tengo que hacer?

- J
( )

© Escribe las preguntas sobre los bosques que se han planteado en clase:
Por ejemplo: ;Qué es un drbol y cémo se alimenta? ;Qué es un bosque? ;Por qué es importante?

\_ J
4 N
© :Como te sentiste en medio de los arboles? Utiliza tus sentidos...

© (Es diferente el bosque de lo que habias imaginado?

G J
4 N
© Describe los elementos que has reunido para responder a estas preguntas:

\_ J
4 N
© .Qué preguntas siguen sin respuesta?

- J

@ En el reverso de esta hoja, haz un esquema descriptivo de un arbol que representa los intercambios entre el
arbol y su entorno (suelo y atmosfera). En el croquis, utiliza los siguientes términos: hojas - tronco - ramas -
raices - oxigeno - dioxido de carbono - suelo - atmdsfera - luz solar - agua - minerales.



2

%/4 HOJA DE TRABAJO B4.3

PRINCIPIANTES / \

UNA MANO AMIGA

Para explicar a los alumnos cuando haga falta... jpero no demasiado pronto!

¢QUE ES LA FOTOSINTESIS?

La fotosintesis es una reaccion quimica
que se produce en las hojas de los
arboles y las plantas. Cuando las ho-
jas se exponen a la luz solar, utilizan
esa luz para convertir el dioxido de
carbono de la atmdsfera en un azi-
car llamado almidon. jAsi es como
producen su propio alimento! Durante
ese proceso, las plantas y los arboles
también necesitan agua, la cual absor-
ben del suelo a través de las raices, y
liberan oxigeno a la atmdsfera.

Nota: jLas plantas también respiran!
Con la luz solar realizan tanto la fotosin-
tesis como la respiracion; en cambio, en
la oscuridad solo respiran.

¢QUE ES UN ARBOL?

Un arbol es una planta que produce
madera en su tronco. Esta madera
contiene vasos conductores que actutan
de la misma manera que las venas
transportando la sangre. En lugar de
sangre, los arboles tienen savia, que
contiene azlcares, minerales y agua,
jigual que la sangre!

¢CUALES SON LAS DIFERENTES
PARTES DE UN ARBOL?

Un arbol consta de cuatro partes visibles

y una parte oculta bajo el suelo:

- Las hojas que, en contacto con
la atmosfera, absorben diéxido de
carbono y liberan oxigeno cuando
se exponen a la luz.

- Las ramas, a las que estan conecta-
das las hojas.

- El tronco, que contiene madera y
esta rodeado de corteza.

- Las flores, los frutos y las semi-
llas. Durante el periodo de floracion,
las flores florecen y luego, una vez
polinizadas, se convierten en frutos
que contienen semillas.

- Las raices, ocultas en el suelo, que
absorben minerales y agua.
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2 HOJA DE TRABAJO B4.4 CURIOSOS /7

¢QUE SUCEDE CON EL DIOXIDO DE CARBONO ABSORBIDO POR LAS PLANTAS?

Almacenamiento oo
de carbono en un 1% YA
bosque de la region HOJAS ®

de los Grandes Lagos ¢

FOTOSINTESIS NETA

AOZ 50, o
o O ..‘ - .
Co, 0
o COI;ESPIRACION W 40% ‘ Q 1 A)
DEL SUELO ; TRONCO Y RAMAS . ngﬁgglgss

O o
o
o O o
(@) o) N
° CARBONO ALMACENADO

13% 45%

RAICES MATERIA ORGANICA
DEL SUELO

INSTRUCCIONES PARA MEDIR UN ARBOL Y EL CARBONO ALMACENADO

1. Mide el contorno del arbol a la altura estandar del pecho (1,3 m) con una cinta métrica. Anota el resultado en centimetros.
Repite al menos tres veces a la misma altura y calcula la media.

2. Cuando hayas obtenido la media del contorno, consulta la tabla siguiente para convertirla en peso en seco. En la tabla, utiliza
el valor mas cercano a la medida del arbol.

3. Dado que la mitad del peso en seco de un arbol es carbono, divide la cifra por dos. Esto indica la cantidad de carbono alma-
cenada en el arbol.

4. También se puede calcular la cantidad de di6xido de carbono absorbida para crear ese almacén de carbono multiplicando la
cifra anterior por 3,67.

CONTORNO (CM) PESO DEL ARBOL EN SECO (KG)
50 106
100 668
150 1,1964
200 4,221
225 5,771
250 7,641
275 9,842
300 12,410
325 15,350
350 18,700
400 26,674

Estas cifras, proporcionadas por Forest Research, corresponden a un érbol latifoliado del Arboreto de Westonbirt. Pueden servir de ejemplo. Sin embargo,
los arboles crecen a ritmos diferentes en Reino Unido, dependiendo de la especie, el suelo, el drenaje, la topografia y las condiciones climaticas.



%

\% HoJA DE TRABAJO B4.5 curiosos /4

Estos dos mapas muestran los diferentes tipos de vegetacion y climas del mundo.

@ Haz una lista con los diferentes tipos de bosques.

© . Qué tipo de bosque se corresponde con el que visitaste en tu excursion?

© :Como puedes explicar la distribucion de estos bosques?

© . Cudles pueden ser las consecuencias del cambio climatico en estos bosques?

MAPA DE LOS TIPOS DE VEGETACION EN EL MUNDO

T . e -
i |
: f_; F

-

Ve

. Desierto helado y polar . Sabana herbacea . Selva subtropical . Desierto arido . Vegetacion mediterranea
. Tundra ‘ Sabana arbolada . Selva tropical ‘ Matorral xérico . Bosque templado caducifolio
. Taiga . Bosque montano . Bosque seco subtropical y tropical . Estepa seca

. Tundra alpina Estepa templada . Bosque monzonico . Desierto semiarido

Fuente: Wikipedia

MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA

® rolar

@ continental

o Templado
Seco

o Tropical
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2 HOJA DE TRABAJO B4.6 experTos [

Estos dos mapas representan el avance de la deforestacion (representada a través de alertas de deforestacion) entre 2004 y 2020.
Cuanto mas oscuras son las manchas rosas, mayor es deforestacion.

MAPAS CON ALERTAS DE DEFORESTACION
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'._Ac__ﬁ

¥ S ooy confumed s

Fuente: https://www.globalforestwatch.org/map




SECUENCIA C

LA TIERRA Y EL CAMBIO CLIMATICO

El planeta Tierra es un sistema complejo en el que
todo esta interconectado y en equilibrio. EI cam-
bio climatico afecta necesariamente a todo ese
sistema, con una serie de consecuencias muy
diversas.

LISTA DE LECCIONES

Las cuatro lecciones de esta secuencia se centran en
el papel que desempefia la tierra en la regulacion del
climay en las consecuencias del cambio climatico en
la tierra. Pero ademas de en la tierra, los efectos del
cambio climatico también se observan en ecosiste-
mas clave y en comunidades humanas. La secuencia
C aborda todos estos problemas a través del analisis
de documentos y juegos (de rol y cartas).

@® Leccion basica O Leccién opcional

® C1 9-15 anos

Los efectos de nuestra dieta en el cambio climatico
Ciencias naturales, geografia

Los alumnos exploran el vinculo entre la alimentacion y
el cambio climatico a través de un juego de animacion
multimedia o un juego de cartas.

12-15 anos

Cambio climatico y agricultura

Ciencias naturales, geografia

A través del analisis de varios documentos, los alumnos
aprenden como el cambio climatico afecta a la agricultura
y como la agricultura influye en el clima.

12-15 afios
Geografia

Fenédmenos extremos y degradacion de la tierra

Mediante el analisis de documentos, los alumnos descubren
que el cambio climatico ha provocado un aumento de los
fendmenos extremos, lo cual tiene numerosas consecuencias
para las sociedades humanas.

9-15 anos
Ciencias naturales

Cambio climatico, actividades humanas y biodiversidad

A través de un juego de rol o de un andlisis documental basado
en un juego de cartas, los alumnos comprenden que todos los
seres vivos de un ecosistema interactuan entre si y forman parte
de una gran cadena alimentaria.

COMPRENDEMOS
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LECCION C1

LOS EFECTOS DE NUESTRA DIETA EN EL CAMBIO CLIMATICO

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 10 min
Actividad: 1 h (Parte 1), 1h30 (Partes 1y 2)

Parte 1: 9-15 afios
Parte 2: 12-15 afios

Los alumnos exploran el vinculo entre la alimentacion y
el cambio climatico a través de un juego de animacion
0 un juego de cartas.

Asimismo, aprenden que:
A medida que crece la poblacion, aumenta la deman-
da de alimentos y de tierra.
Las condiciones en las que se producen los alimen-
tos influyen en el cambio climético.
La forma en la que consumimos alimentos influye en
el cambio climatico, dado que la agricultura es una
de las principales fuentes de GEI. Los cambios en la
dieta pueden reducir mucho esas emisiones.
Una cantidad importante de alimentos se pierde o se
desperdicia, algo que varia mucho segun los paises.

Huella de carbono, huella de agua, superficie del suelo,
opciones alimentarias, desigualdades, seguridad alimen-
taria, recursos alimentarios, pérdida o desperdicio de
alimentos

Juego de cartas/juego de animacion interactivo y ana-
lisis de documentos

© CONSEJOS PARA EL PROFESOR
i Esta sesion esta disefiada para los dos niveles: la Parte 1

esta pensada para alumnos de 9 a 12 afios, mientras que

las Partes 1y 2 se dirigen mas bien al grupo de 12-15 afios.

PREPARACION 10 MIN

MATERIAL

El dia antes de la sesion pida a sus alumnos

que lleven a clase alimentos con informacién

nutricional. Deberan aportar diversas categorias

de alimentos (pasta, arroz, fruta, yogur, verduras,

galletas, etc.).

Para alumnos menores de 12 afios: HOJA DE TRABAJO

C1.1 (1 por grupo).

Para alumnos de 12 a 15 afios: HOJAS DE TRABAJO

C1.1,61.2 y C1.3 (1 por grupo).

Opcional: HOJA DE TRABAJO C1.4 (1 por alumno).

Opcioén 1: Computadoras .
Bl E

(al menos 1 por pareja) para el
juego de animacién multimedia:
El impacto de nuestra alimen- E

OpC|on 2: Version juego de cartas
(HOJAS DE TRABAJO C1.5 y C1.6): El impacto de nuestra
alimentacién

PREPARACION DE LA SESION

1.

Imprima las hojas de trabajo necesarias segun
el nivel de los alumnos (las HOJAS DE TRABAJO C1.4
y C1.6 son opcionales, véase el punto n.° 2 y la
conclusion).

El juego de animacién puede utilizarse en linea
0 sin conexioén (puede descargarse previamente).
Si no tiene computadoras, la actividad se puede
realizar en version “desconectada” (HOJAS DE TRA-
BAJO C1.5 y C1.6) 0 en casa (si los alumnos tienen
conexion a Internet).

INTRODUCCION 5 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
alimentacién y usted podra entonces orientar el
debate hacia la relacion entre los alimentos y el
cambio climatico.



PROCEDIMIENTO
45MIN (PARTE 1), 1H15 (PARTE 1+2)

PARTE 1: OPCIONES ALIMENTARIAS ' 45 MIN

1. Elija un paquete o envase aportado por algun
alumno y dibuje un diagrama en el que se muestren las
diferentes etapas que llevaron a ese alimento al plato
del consumidor. Pida a los alumnos que definan la red
interconectada de recursos, procesos y personas que
contribuyen a que los alimentos lleguen al consumidor
y, también, que identifiquen el lugar de procedencia de
los alimentos. ;Qué partes del sistema utilizan energia
fosil, 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 con-
taminacion asociada (transporte y consumo de energia
para procesarlos). Todo esto incluye la tierra, el agua 'y
los combustibles fosiles como el petréleo.

4 N

. /

Ejemplo de diagrama realizado por un alumno para explicar las etapas
necesarias para producir una botella de leche (ubre de la vaca - granja
- fabrica - nevera)

2. Acontinuacion, reparta o muestre a toda la clase
la HOJA DE TRABAJO C1.1 y pregunte: ;Creen que las
opciones alimentarias de cada familia tienen todas
el mismo impacto en el planeta? ;Por qué? ;Cdomo
pueden justificarlo? Deje que echen un vistazo a la
informacion de los envases que hayan llevado a clase:
¢ Pueden encontrar informacion sobre dicho impacto
en el envase? Probablemente no podran.

3. Para comparar el impacto de los distintos ali-
mentos en nuestro planeta y, por tanto, en el clima,
explique a los alumnos que van a clasificar los dis-
tintos alimentos en funcion de su huella de carbono?,
sus necesidades de agua o la cantidad de tierra
necesaria para producirlos.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

La actividad multimedia puede realizarse con tres parame-
tros diferentes: huella de carbono, recursos hidricos y uso
del suelo. Le recomendamos que elija con sus alumnos el
parametro con el que quieren empezar y trabajen con los
demas después de la primera parte. Los alumnos pueden
incluso reiniciar el juego para probar otro parametro.

4. Invite a los alumnos a visitar la pagina web y a
seguir las instrucciones para jugar con la animacion.
Debatan luego todos juntos.

@ CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Hay dos niveles de dificultad para este juego: en el nivel

“facil” los alumnos solo tendran que clasificar 10 cartas,

mientras que en el nivel “dificil”, tendran 20 cartas para

clasificar. Aconsejamos empezar con el nivel “facil” para que

se familiaricen con la l6gica del juego.

- Muestre 2 cartas y pidales que las clasifiquen y escriban
la respuesta en una pizarra.

- Al dar una palmada, deberan mostrar sus respuestas.

- Debata con ellos sobre las respuestas aportadas y dé
luego la respuesta correcta.

- Hagalo varias veces seguidas.

5. Una vez que haya terminado el juego, depen-
diendo del tiempo que quede, pidales que elaboren
su menu favorito con las cartas disponibles y que
calculen la huella de carbono. A continuacion, pue-
den debatirlo con sus comparieros de clase.

6. Compare los resultados de la huella de carbono
y pidales que observen también los demas parame-
tros (consumo de agua y cantidad de tierra necesa-
ria): ¢La clasificacion sera la misma con esos otros
parametros? Los alumnos ven que la clasificacion
es diferente y llegan a la conclusién 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 conclusion
es que no es facil elegir alimentos que tengan un mi-
nimo impacto en el planeta.

7. Pregunte a sus alumnos: ;Como podemos expli-
car que la carne, por ejemplo, “contamina” mds 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. €j., la soya.

1 Algunas partes de esta leccién se han inspirado en “Interactive Guide: Understanding Food and Climate Change” del Center of Ecolite-

2 Laleccién D4 de este manual profundiza en la cuestion de la huella de carbono, incluyendo no solo la huella asociada a la alimen-

tacion, sino también a muchas otras actividades humanas.

1
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Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

: Tenga en cuenta que las cifras de emisiones de gases de
efecto invernadero, asi como del agua o la superficie de sue-
lo necesaria, son indicativos, ya que dependen de muchos
factores como el pais, las practicas agricolas, etc. Si lo desea,
puede buscar cifras precisas sobre su pais o region.

8. Tras examinar de nuevo las imagenes de la
HOJA DE TRABAJO C1.1 y las respuestas aportadas a la
pregunta 2, los alumnos deberan ser capaces de
concluir si tenian razén en sus sugerencias sobre
la huella ecoldgica de las familias. Pidales que jus-
tifiquen sus respuestas basandose en lo que aca-
ban de aprender. También pueden pensar en otras
consecuencias de las opciones alimentarias en el
medio ambiente.

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Para los alumnos de menos de 12 afios, recomendamos que
finalicen aqui la leccion. Para los alumnos mas mayores,
puede continuar con la parte siguiente.

9. Basandose en el material de la HOJA DE TRABAJO
C1.2, pida a los alumnos que justifiquen sus respues-
tas 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.

PARTE 2: DESPERDICIO Y PERDIDA DE ALIMENTOS
30 MIN

10. Pida a los alumnos que observen atentamente
las imagenes de la HOJA DE TRABAJO C1.1, y que com-
paren la cantidad que come cada familia y animelos a
reflexionar sobre esta afirmacién: 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 pér-
dida de alimentos. Explique las diferencias entre am-
bos conceptos.

11. Pregunteles si creen que todos los paises son
igual de responsables de la pérdida y el desperdicio
de alimentos y deje que analicen |a HOJA DE TRABAJO
C1.3 para responder a la pregunta y explicar los resul-
tados observados.

CONCLUSION 10 MIN

Después de esta leccion, los alumnos deberan ser
capaces de establecer la relacion 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 sera 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 C1.4 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.

AMPLIACION OPCIONAL: GLOBALIZACION

El término “globalizacion” se refiere a la interco-
nexion de culturas y economias y al intercambio de
productos e ideas en todo el mundo. Los alimentos
de los supermercados, por ejemplo, tienen distintas
procedencias: Japoén, México, Canada, Espafa...
El sushi es un buen ejemplo de comida “globali-
zada” y consumida en todo el mundo y con serias
consecuencias para las poblaciones de peces. Los
alumnos deben asumir distintos roles (pescador,
restaurador, consumidor, economista, bidlogo es-
pecializado en fauna salvaje, ministro de comercio,
etc.) y debatir sobre los pros y los contras de la glo-
balizacion. He aqui algunas preguntas que pueden
servir de inspiracion: ; Qué es la globalizacion? ¢ Qué
ha llevado a la globalizacion? ¢;Beneficia a todos?
¢ Tiene consecuencias negativas?



EL VINCULO ENTRE LA ALIMENTACION
Y EL CAMBIO CLIMATICO

¢CAMBIAR LA ALIMENTACION TIENE ALGUN EFECTO?

COMPRENDEMOS

PERDIDA Y DESPERDICIO DE ALIMENTOS

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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Peter Menzel es un fotdgrafo estadounidense que ha viajado a 24 paises para estudiar los habitos alimentarios de familias de todo
el mundo. Menzel pidi6 a las familias que posaran con la comida que habian comprado para una semana.
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MALI Gasto en alimentos para una semana: $26,39 USD
CHAD Gasto en alimentos para una semana: $1,23 USD

ESTADOS UNIDOS Gasto en alimentos para una semana: $341,98 USD

ALEMANIA Gasto en alimentos para una semana: $325,81 USD

© Peter Menzel/Cosmos — from the book Hungry Planet: What the World Eats
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© Peter Menzel/Cosmos — from the book Hungry Planet: What the World Eats
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\%  HOJA DE TRABAJO C1.2 EXPERTOS [

Los graficos que se presentan a continuacion permiten estudiar los efectos de la produccion 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 CO,-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 GEI que comprar alimentos locales?

@ 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) . Cambio de uso de la tierra

P .:\r:oz Alimentos para animales
atatas . .
Aziicar de remolacha @ Cultivo de'la tierra
| Frijoles @ Elaboracion
Mani @ Transporte

‘ Tofu
Aceite de palma
 Aceite de oliva
Tomates
Cebollas y puerros
‘ Bananas

: Manzanas
Carne de ternera
Carne de cerdo
Carne de ave
Leche

‘ Huevos
Pescado (de criadero)

-10 0 10 20 30 40 50 60
Fuente: https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food

@ Envasado
@ comercializacion

POTENCIAL DE MITIGACION DE EMISIONES DE GEI DE LAS DISTINTAS DIETAS (EN GT DE CO, EQUIVALENTE AL ANO)
El potencial de mitigacion se refiere a la capacidad de una dieta para reducir las emisiones de GEI: cuanto mas alto es el potencial, menos
GEl produce la dieta. Seguin 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 alimentos de origen animal

Vegetariana
Una racion de carne o pescado al mes

Flexitariana
Carne y lacteos limitados

Dieta saludable

Azlcar, carne y lacteos limitados
Justa y frugal

Alimentos de origen animal limitados,
pero dieta rica en calorias
Pescetariana

Dieta basada en pescados y mariscos

Carnivora del clima
Carne 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 climatico y la tierra”, capitulo 5,
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2021/02/08_Chapter-5_3.pdf
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HUELLA DE CARBONO DEL DESPERDICIO MUNDIAL DE ALIMENTOS
Los resultados representan las emisiones totales de GEI de cada pais en gigatoneladas de CO,-eq (1 gigatonelada = mil millones de toneladas).

HUELLA DE
DESPERDICIO
DE ALIMENTOS

Gigatoneladas de C02-eq

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

AMERICADEL ASIA EUROPA 'AFRICA DEL NORTE, AMERICALATINA = ASIADELSUR AFRICA
NORTE Y OCEANIA  INDUSTRIALIZADA . ASIACENTRAL © YDEL SUDESTE @ SUBSAHARIANA
~ YOCCIDENTAL
Porcﬁntajetde \ \ \ \ \
alimentos ; : ; ; g
disponibles 42% B 25% 2% 3 19% 3 15% 3 17% - 23%
que se pierden § : : g g
0 desperdician
Porcentaje de “ [ 5 |
calorias
perdidas o
desperdiciadas

@ Consumo Distribuci()nymercados ‘ Elaboracion . Manipulaciényalmacenamiento . Produccion

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

wri. org/3|tes/defauIt/flles/2019 07/C_REP_Food_Course1_web pdf

¢Qué representa cada etapa?

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

- Manipulacion y almacenamiento: pérdidas producidas durante la cosecha, el almacenamiento, el transporte desde las explo-
taciones a los lugares de transformacion; pérdidas de animales en los mataderos; putrefaccion de la carne y el pescado en los
centros de almacenamiento.

- Elaboracion: pérdidas asociadas a la elaboracion de zumos, conservas, productos de panaderia; pelado, corte, coccion y
clasificacion; pérdidas de leche durante la pasteurizacion; pérdidas durante el enlatado, ahumado y salazon del pescado.

- Distribucion: 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.

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

COMPRENDEMOS

45

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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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 puntuacion por estrellas: cuanto mayor sea el nimero de

=~| CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

estrellas, mayor sera el impacto de la accion.

YA LO ESTOY MELO SERIA MUY
HACIENDO  PLANTEARIA DURO

Reducir el consumo de carne en un 50 % * %% [] [] []
Dejar de comer carne 1. 6.0.0.6 ¢ L] L] L]
Reducir el consumo de mantequilla y queso en un 50 % * % ] L] L]
Dejar de comer mantequilla y queso * & L] L] L]
Reducir el consumo de yogur y leche en un 50 % * L] L] L]
Dejar de tomar leche y yogur * % L] L] L]
Preparar platos vegetarianos dos veces por semana * [] [] []
Preparar platos vegetarianos cuatro veces por semana * L] L] L]
Comer solo fruta y verdura de temporada * % L] L] L]
Unirse a un grupo de consumo ecoldgico y local * L] L] L]
Cultivar tu propias frutas, hortalizas y verduras L] L] L]
Comprqr alimentos transportados en avion solo en ocasiones O O O
excepcionales

Dejar.(lie comprar alimentos que hayan sido transportados e O O 0
en avion

) .

. g?on;&r;?(: Ouzn7ﬁ] i/;) :iz alimentos que sean locales o se hayan e O O O
Consumir alimentos congelados solo en ocasiones especiales * [l [] []
3:J|aar r?fe?ar};l;rrgglghmentos congelados, excepto los e 0 0 0
%ssrhd:c g?::lég}l:: :::;7253? congelados y comidas preparadas e 0 0 0
Reducir la cantidad de alimentos procesados en un 50 % * L] L] L]

. . . .
)Ij?:stc;(r) g(r; un 50 % la cantidad de comidas preparadas *k 0 0 0
Evitar todos los envases de aluminio * [] [] []
Reducir el desperdicio de alimentos en un 50 % * % L] L] L]
Eliminar el agua embotellada y los refrescos * [] L] L]

Fuente: Esta tabla se ha extraido de /n Time for Tomorrow? The Carbon Conversations Handbook, de Rosemary Randall y Andy Brown, 2015.
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REGLAS PARA JUGAR SIN CONEXION

Las cartas disponibles en la HOJA DE TRABAJO G1.6 deben imprimirse, preferiblemente en papel grueso o cartulina, y plastificarse.
Cada grupo debe tener un juego completo de cartas.

Sugerimos que el juego se realice en pequefios grupos de no mas de 4 alumnos por grupo.

OBJETIVO DEL JUEGO
Gana el primer jugador en deshacerse de las cartas.

ORGANIZACION

a) Todos los jugadores se sientan alrededor de la mesa.

b) La primera carta se saca al azar y todos los jugadores deciden juntos con qué parametros se jugara (puede ser la huella de
carbono, el consumo de agua o la superficie de tierra necesaria).

c) Se barajan las cartas.

d) Se reparten tres cartas a cada jugador. Estos colocan sus cartas con el lado de las caracteristicas boca abajo. No deben mirarlas
ni comprobar el reverso de las cartas bajo ningun concepto.

e) Se barajan las cartas restantes y se coloca el montdn en el centro de la mesa con el lado de las caracteristicas hacia abajo.

f) Se saca la primera carta del montdn, se coloca en el centro de la mesa y se le da la vuelta para que los jugadores puedan ver sus
caracteristicas.

iJUGUEMOS!

Se juega por turnos, en el sentido de las agujas del reloj.

El primer jugador debe colocar una de sus cartas junto a la primera que esta encima de la mesa:

- Si cree que la huella ecoldgica del alimento de su carta es menor que la del alimento de la primera carta, coloca su carta a la
izquierda de la primera.

- Si cree que la huella ecoldgica del alimento de su carta es mayor, coloca su carta a la derecha.

Una vez ha jugado con su carta, el jugador le da la vuelta para que se vean sus caracteristicas con el fin de comprobar que su huella

ecoldgica se corresponde con su posicion:

- Si la carta esté correctamente colocada, se queda donde estd, con las caracteristicas visibles.

- Si no esta bien colocada, la devuelve al monton. El jugador debe entonces tomar una nueva carta para anadirla, boca abajo, a
las que ya tiene.

A continuacion, es el turno del segundo jugador:

- Si el primer jugador habia colocado su carta correctamente, entonces el segundo jugador puede colocar la suya a la izquierda o
a la derecha de las dos cartas ya colocadas, o entre ellas.

- Si el primer jugador no habia colocado su carta correctamente, entonces el segundo jugador puede colocar la suya a la derecha
0 a la izquierda.

- Si el segundo jugador coloca su carta correctamente, ésta permanece en su sitio con el lado de las caracteristicas visible. La
linea se reorganiza para que siempre haya un espacio entre cada carta.

A continuacion es el turno del siguiente jugador. El juego continlia de la misma manera hasta que un jugador se haya descartado
de todas sus cartas.

Nota: Si dos cartas tienen el mismo valor, no importa el orden en que se coloquen.

1
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O
X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 1/3

AZUCAR DE REMOLACHA
79
HUELLA DE CARBONO
0,013 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA
1,531

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,013 m?

NUECES
30g

HUELLA DE CARBONO
0,02 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

138,341

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,43 m?

AZUCAR DE CANA
79
HUELLA DE CARBONO
0,022 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA
4,34 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,014 m?

GUISANTES
90 g

HUELLA DE CARBONO
0,03 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

13,47 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,26 m?

MAIZ
759
HUELLA DE CARBONO
0,04 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA
5,331

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,08 m?

ACEITE DE GIRASOL
10 ml

HUELLA DE CARBONO
0,04 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

10,08 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,18 m?

ACEITE DE COLZA
10 ml

HUELLA DE CARBONO
0,04 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

2,381

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,11 m?

ACEITE DE OLIVA
10 ml

HUELLA DE CARBONO
0,05 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

21,421

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,26 m?

CEBOLLA
100 g

HUELLA DE CARBONO
0,05 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

1,401

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,04 m?




%

AZUCAR DE CANA
79

Y Y \ Officefor
Climate
Education

ACEITE DE GIRASOL
10 ml

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CEBOLLA
100 g

NY\ Office for
Climate
Education

X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 2/8

NUECES
309

Y Y \ Officefor
Climate
Education

Y Y \ Officefor
Climate
Education

PN

(Y

ACEITE DE OLIVA
10 ml

NY\ Office for
Climate
Education

AZUCAR DE REMOLACHA
79

Y Y \ Officefor
Climate
Education

GUISANTES
9049

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

ACEITE DE COLZA
10 ml

fW\ Office for
Climate
Education

COMPRENDEMOS

PARTE I: PLAN DE LECCIONES




CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

15

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

]

O
X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 3/3

LIMON
130 g

HUELLA DE CARBONO
0,05 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

MANi
20 g

HUELLA DE CARBONO
0,06 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

ZANAHORIA
150 g

HUELLA DE CARBONO
0,06 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

10,791 36,43 | 4,201
SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,12 m? 0,18 m? 0,05 m?
. J

ACEITE DE PALMA
10 ml

HUELLA DE CARBONO
0,07 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

MANZANA
180 ¢

HUELLA DE CARBONO
0,07 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

PUERRO
150 g

HUELLA DE CARBONO
0,08 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

0,061 32,401 2,101
SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,02 m? 0,11 m? 0,06 m?
\. J

BROCOLI
150 g

HUELLA DE CARBONO
0,08 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

17,851

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,09 m?

PATATAS
150 ¢

HUELLA DE CARBONO
0,11 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

15,191

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,23 m?

BANANAS
180 g

HUELLA DE CARBONO
0,11 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

13,801

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,23 m?




%

ZANAHORIA
150 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

PUERRO
150 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

BANANAS
180 g

NY\ Office for
Climate
Education

X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 48

Y Y \ Officefor
Climate
Education

MANZANA
180 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

PATATAS
150 g

NY\ Office for
Climate
Education

Y Y \ Officefor
Climate
Education

S'\
]

-

ACEITE DE PALMA
10 ml

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

&

BROCOLI
150 ¢

fW\ Office for
Climate
Education
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TRIGO Y CENTENO (PAN) FRUTOS DEL BOSQUE Y UVAS BEBIDA DE SOYA
759 120 ¢ 20 cl
HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO
0,15 kg CO,-eq 0,18 kg CO,-eq 0,2 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA
61,351 50,401 5,60 |
SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,35 m? 0,29 m? 0,14 m?
N J L J L J

<
[a=
[a=
w
=
=
>
o
©
=
= TOFU HUEVOS ARROZ
3 100 g 1 huevo 759
2 HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO
§ 0,2 kg CO,-eq 0,26 kg C0,-eq 0,32 kgC0,-eq

CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA
152 9,28 | 32,301 163,331

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,22 m? 0,35 m? 0,21 m?
N\ J J J

[22)
o
=
<<
=
[22)
<<
o
e
(%)
w
=)
=
=
w
<<
=
-
(=)
-
w

TOMATE QUESO DE VACA CAFE
180 g 20 g 1 taza
HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO HUELLA DE CARBONO
0,32 kg C0,-eq 0,37 kg C0,-eq 0,4 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA CONSUMO DE AGUA
55,50 | 85,621 Insignificante
SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,12 m? 1,35 m? 0,30 m?




%

X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 6/s

| '

BEBIDA DE SOYA
20 cl

Y Y \ Officefor
Climate
Education

Y Y \ Officefor
Climate
Education

NY\ Office for
Climate
Education

FRUTOS DEL BOSQUE Y UVAS

120 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

HUEVOS

1 huevo

Y Y \ Officefor
Climate
Education

QUESO DE VACA
20 g

NY\ Office for
Climate
Education

TRIGO Y CENTENO (PAN)
75 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

TOMATE
180 g

fW\ Office for
Climate
Education
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O
X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. 7/3

Y 44

YUCA
200 g

HUELLA DE CARBONO
0,45 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

Insignificante

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,61 m?

CHOCOLATE NEGRO

1 onza
HUELLA DE CARBONO
0,46 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA
5,401

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,68 m?

LECHE DE VACA
20 cl

HUELLA DE CARBONO
0,64 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA

125,60 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
1,80 m?

PESCADO (CRIADERO)
100 g

HUELLA DE CARBONO
0,98 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

265,52 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,61 m?

CARNE DE AVE
100 g

HUELLA DE CARBONO
0,99 kg C0,-eq
CONSUMO DE AGUA

66,45 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
1,24 m?

CARNE DE CERDO
100 g

HUELLA DE CARBONO
2,11kgCO0,-eq
CONSUMO DE AGUA

308,58 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
3,06 m?

CARNE DE CORDERO
100 g

HUELLA DE CARBONO
3,31 kg CO,-eq
CONSUMO DE AGUA
149,21 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
30,64 m?

CRUSTACEOS (CRIADERO)
100 g

HUELLA DE CARBONO
3,62 kgCO,-eq
CONSUMO DE AGUA

478,38 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
0,40 m?

CARNE DE TERNERA
100 g

HUELLA DE CARBONO
8,72kgC0,-eq
CONSUMO DE AGUA

126,96 |

SUPERFICIE DE TIERRA NECESARIA
28,60 m?




%

X HOJA DE TRABAJO C1.6 ric. s/s

LECHE DE VACA
20 cl

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CARNE DE CERDO
100 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CARNE DE TERNERA
100 g

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

CHOCOLATE NEGRO

1 onza

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CARNE DE AVE
100 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CRUSTACEOS (CRIADERO)

100 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

Y Y \ Officefor
Climate
Education

PESCADO (CRIADERO)
100 g

Y Y \ Officefor
Climate
Education

CARNE DE CORDERO
100 g

'Y Y \ Officefor
Climate
Education
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LECCION C2
CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

Ciencias naturales, geografia

Preparacion: 5 min
Actividad: 1h15

12-15 afios

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

Asimismo, aprenderan que:
La agricultura moderna es muy diversa.
La agricultura se ve afectada por el cambio climatico.
Los fenémenos meteorologicos extremos afectan a
la produccion de cultivos y a la cria de ganado.
La agricultura moderna fomenta la deforestacion.
La agricultura moderna tiene efectos en la biodi-
versidad.

Tierra, agricultura, deforestacion, fendmenos meteoro-
Idgicos extremos

Andlisis de documentos

PREPARACION 10 MIN

MATERIAL
e Opcional: computadoras con ac- E E
ceso a Internet para la animacién '-'_'I

multimedia sobre la diversidad

¢ Sino dispone de computadoras: HOJA DE TRABAJO C2.1.

e HOJAS DE TRABAJO C2.2 y €2.3 (1 por alumno).

e HOJAS DE TRABAJO C2.4, C2.5, C2.6,C2.7 y C2.8 (1 0 2
copias segun el nimero de grupos que tenga).

PREPARACION DE LA SESION

Los documentos propuestos tienen dos niveles de
dificultad: “curiosos”, el nivel mas accesible, reco-
mendado para alumnos de 11 a 12 afos, y “exper-
tos”, para alumnos de 12 afios en adelante. Estas
edades se dan a titulo meramente indicativo. Imprima
las hojas de trabajo.

INTRODUCCION 30 MIN

En la leccion anterior los alumnos estudiaron la re-
lacién entre los habitos alimentarios y el cambio cli-
matico. Pregunteles de donde vienen los alimentos
que comen y como se producen (;De la huerta?
¢Del supermercado? ;De la granja?).

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

Posibles respuestas: una granja de vacas pro-
duce leche. Las vacas comen hierba (o son ali-
mentadas con heno y, a veces, soya, maiz, etc.).
Son ordefladas por la mafiana y por la tarde.
La leche puede procesarse para hacer queso,
yogur o mantequilla para venderse en la gran-
ja. Un horticultor cultiva hortalizas en un inver-
nadero (tomates, pimientos, lechugas) o en el
campo (patatas, cebollas, etc.). Necesita anadir
nutrientes a la tierra, utilizando estiércol o com-
post, y necesita regar sus plantas.

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

Para responder, los alumnos deben investigar
qué es una granja. Pregunteles: ; Codmo podemos
hacerlo? ;Hacemos una visita? ;Hay granja en la
escuela? Inicie un debate sobre el tema y expli-
queles que pueden ver una granja desde el aire
utilizando una pagina web, o bien, analizar docu-
mentos.

1. Si tiene acceso a Internet, los alumnos pueden
estudiar el tema con una actividad multimedia. Si no,
reparta la HOJA DE TRABAJO C2.1.

2. Reparta también |la HOJA DE TRABAJO C2.2 y com-
plete la tabla con sus alumnos a partir de la informa-
cién 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):



* ;Qué granja es mds grande?

e Para cada sistema de produccion, ;como creen
que este tipo de agricultura afecta al medio am-
biente (contaminacion, agua, uso de la tierra) o al
clima?

e ;,Como 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?

PROCEDIMIENTO 30 MIN

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 desempenar 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, respon-
der a preguntas y rellenar una breve conclusion
(una frase) en la casilla correspondiente del ba-
lance final (HOJA DE TRABAJO C2.3).

e Posteriormente, cada grupo de expertos se mez-
clara 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 ayu-
dar al agricultor en su toma de decisiones.

5. Reparta a cada alumno la hoja resumen de las
conclusiones de los expertos HOJA DE TRABAJO C2.3.

6. Divida la clase en 5 grupos de expertos (3 alum-
Nnos por grupo):

e Meteordlogos (nivel experto) — HOJA DE TRABAJO C2.4
e Apicultores (nivel experto) — HOJA DE TRABAJO C2.5

e Veterinarios (nivel experto) — HOJA DE TRABAJO C2.6
e Guardabosques (nivel facil) — HOJA DE TRABAJO C2.7
e Periodistas (nivel facil) — HOJA DE TRABAJO C2.8

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

CONCLUSION 10 MIN

Cada grupo presenta sus conclusiones al resto de
la clase y luego los alumnos las debaten. Aporte
ideas preguntando, por ejemplo, qué se puede ha-
cer como alumno, como padre 0 en la escuela para
fomentar una mejor agricultura. ldeas: fomentar la
agricultura local, visitar una granja, plantar un huerto
en la escuela, introducir menus vegetarianos en el
comedor, etc.

UN PASO MAS ALLA

Puede llevar a los alumnos de excursion a una
granja cercana o proponerles que participen en
un proyecto para montar huertos en la escuela o
en casa (ver la parte “Actuamos”, Proyecto n.° 5,

1
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CARNE DE TERNERA

FRANCIA: LOS “BOCAGE” DE NORMANDIA
En Normandia (Francia) se
practica todavia una agricultu-
ra a pequefa escala en explo-
taciones familiares. Los prados
son pequefios y estan delimi-
tados por setos que forman
lo que se llama el “bocage”.
Estos lugares albergan una
biodiversidad muy rica, sobre
todo de insectos y aves que se
benefician de los numerosos arboles y arbustos. El modo de explotacion tradicional es la cria de vacas de raza normanda para leche
(y para hacer Camembert), pero también para carne. El ganado libera metano (un potente gas de efecto invernadero) a la atmésfera.

BURKINA FASO: LA CARNE DE LOS FULANI
El pueblo fulani tienen grandes
rebafios de cebles 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 carne. El ganado
libera metano a la atmdsfera,
que es un potente gas de efecto
invernadero. Los animales pastan en amplias zonas muy daridas y beben en abrevaderos creados por humanos. Las intensas y cada vez
mas frecuentes sequias relacionadas con el cambio climatico estan provocando pérdidas de rendimiento y mortalidad en los rebafios.

PARAGUAY: EXPLOTACIONES GANADERAS
En Brasil y Paraguay, los agri-
cultores estéan 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 Sudamérica. Las vacas son
las principales emisoras de me-
tano, un importante gas de efecto invernadero. La deforestacion también contribuye al cambio climatico.

Q2D 0
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TOMATE

ALMERIA: UN MAR DE PLASTICO
Esta extensa region del sur de 5
Esparia fue en su dia un desier-
to. Hoy en dia esté cubierta de
invernaderos donde se cultivan
tomates durante todo el afio
para abastecer a supermerca-
dos de toda Europa. Las frutas
y hortalizas cultivadas aqui se
utilizan a menudo en la prepa-
racion de alimentos industriales
procesados. La produccion altamente intensiva requiere mucha agua, fertilizantes y pesticidas. Los invernaderos utilizan mucho plas-
tico en su fabricacion y se reparan con frecuencia, ya que la region 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 invernadero a la atmasfera.

TUNEZ: 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 las familias.
Después se secan en grandes
bastidores al sol, o se transfor-
man en puré o concentrado de
tomate. Estos cultivos familiares
se benefician de un entorno favorable para la produccion de tomates que el cambio climatico y la subida de nivel del mar podrian alterar.

COMPRENDEMOS

59

RUSIA: LOS HUERTOS COLECTIVOS
Rusia ofrece un ejemplo de
agricultura 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 (0 datchniki.
En estas agrupaciones de jardi-
nes, huertos y casas de campo
se cultivan muchos productos,
entre ellos frutales (fresas y frambuesas) y hortalizas (coles, zanahorias, patatas o tomates). Ademas de contribuir significativamente a la
produccion agricola del pais, este “circuito paralelo” permite reducir los efectos del cambio climatico.

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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MAIZ

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

VENEZUELA: AGRICULTURA DE ARBUSTOS
A lo largo del rio Orinoco, el
pueblo autdctono de los pia-
roa lleva siglos practicando la
agricultura tradicional de roza
y quema. Los campesinos
queman una parte de la selva
amazonica y luego cultivan su-
cesivos conjuntos de plantas y
arboles para su consumo (huer-
tas de maiz, luego de yuca, bar-
becho y luego bosques de palmeras y arboles frutales). En una pequefia parcela queman, cultivan y vuelven a plantar un bosque. Este
tipo de agricultura es muy respetuosa con el medio ambiente y tiene un bajo impacto en el clima y la biodiversidad.

ESTADOS UNIDOS: CAMPOS DE CULTIVO CIRCULARES
En las regiones semiaridas,
para obtener un suelo fértil
para cultivar productos como el
maiz (utilizado principalmente
para alimentar al ganado), los
agricultores utilizan un sistema
de riego (irrigacion) creando
gigantescos campos circulares
de cultivo. Estos cultivos utilizan
mucho espacio y agua. Ademas,
suelen estar ligados al uso de fertilizantes y pesticidas (que tienen un impacto muy negativo en el clima), asi como al cultivo de OMG. Estas
estructuras son muy visibles desde el espacio y dan la impresion de que el paisaje esta pixelado.
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ACEITE DE PALMA

SRI LANKA Y LA AGROFORESTERIA
Las plantaciones de té 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 monocultivos.
Estas producciones familiares
tienen un bajo impacto en el
clima y el entorno local y pro-
mueven la biodiversidad.

MALASIA: PRODUCCION INTENSIVA DE ACEITE DE PALMA
En Sarawak;, en la isla de Borneo,
la industria de la palma aceitera
es muy importante. Todos los
afos se queman grandes exten-
siones de selva tropical para dar
paso a estas plantaciones. Estos
interminables palmerales son un
desastre para los ecosistemas
locales: el monocultivo de estos
arboles provoca el agotamiento
de la antes rica biodiversidad local (esta es la tierra de los famosos orangutanes). Ademas, la deforestacion contribuye al cambio climatico.
Casi todo el aceite producido se exporta desde Malasia.

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

PARTE I: PLAN DE LECCIONES
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DIFERENTES TIPOS DE AGRICULTURA EN EL MUNDO

= CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS
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METEOROLOGOS

Son un grupo de meteoro6logos (estudian la temperatura y las precipitaciones en un momento concreto). Los envian a Australia para
analizar lo ocurrido en 2015: los animales se morian de hambre y habia una enorme sequia.

© :Donde y cuando 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: ;humanos, animales, plantas, agua? ¢Qué aspecto
tiene el cielo? ;Nublado, soleado? ;Qué aspectos cree que son buenos para la produccion de alimentos de lo
que ve en la imagen? Ahora mire la imagen “durante la sequia”: ;qué cree que ha cambiado?

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

© Describa los 2 graficos de los DOCUMENTOS 2 y 3. En ca