LECCION A2 ,
EVIDENCIAS DE CAMBIO CLIMATICO

Ciencias naturales

Preparacion: 5+ 10 min
Actividad: 1 h

Los estudiantes recopilan diversas pruebas que de-
muestran que el clima mundial ha estado cambiando
en las ultimas décadas (calentamiento global, aumento
del nivel del mar, derretimiento de los glaciares y el hie-
lo marino, eventos extremos...).

Debido a su variabilidad natural, el clima puede evo-
lucionar en una escala de tiempo que va desde unos
pocos afios a millones de afnos.

Las temperaturas tanto de la atmdsfera como del
océano estan aumentando.

La frecuencia y/o intensidad de los eventos natura-
les — como olas de calor, tormentas, ciclones tropi-
cales e inundaciones — estan cambiando.

No todas las fuentes de informacion son fiables.
Siempre debemos corroborar nuestras fuentes.

Calentamiento global, eventos climaticos extremos, cam-
bio gradual, largas escalas de tiempo, datos cientificos

Analisis bibliografico

PREPARACION 15 MIN

MATERIALS
HOJAS DE TRABAJO A2.1, A2.2, A2.3, A24, A2.5, A2.6,
A2.7, A2.8 (uno de los ejemplos de casos para cada

grupo)

PREPARACION DE LA LECCION

1. Debe hacerse al final de la leccién anterior. Pida
a los estudiantes que recopilen informacion de lo
que consideran "evidencias" de que el clima esta
cambiando: opiniones de personas mayores (pa-
dres, abuelos u otros miembros de la comunidad)
sobre como ha cambiado el clima desde que eran
jovenes, entrevistas, articulos de periédicos, publi-
caciones en redes sociales u otros recursos media-
ticos que en su opinién afirman el cambio climatico.

2. Imprima copias de las HOJAS DE TRABAJO A2.1,
A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6, A2.7, A2.8. Puede impri-
mir mas de un ejemplar de cada hoja de trabajo
para poder proporcionar a cada grupo los graficos/
articulos mas relevantes para sus "evidencia".

Q CONSEJO PARA EL PROFESOR
Durante esta leccion, debe tener en cuenta dos posibles
obstaculos para la comprension de los alumnos:

- La escala de tiempo del cambio climatico: las grandes
escalas de tiempo involucradas en el cambio climatico
pueden ser dificiles de concebir para un joven estudian-
te, para quien 50 afios pueden parecer una eternidad.
Para ellos no es facil entender la idea del cambio en es-
tas escalas de tiempo. Ademas, algunos cambios seran
graduales y por lo tanto dificiles de percibir.

- El hecho de que el cambio climatico sea un fenémeno
mundial: incluso en la era de la globalizacion y las redes
sociales, los jovenes (jy a menudo los ancianos!) ten-
deran a percibir Ginicamente acontecimientos que estan
directamente relacionados con su vida personal. Los
cambios y acontecimientos que ocurren en otras partes
del mundo estan demasiado lejos para ser reales. Como
profesor, puede empezar con eventos con los que los
estudiantes puedan relacionarse, eventos que ocurran
localmente y hoy en dia. Posteriormente, se pueden
introducir progresivamente cambios mas globales y a
mayor plazo. Por eso, empezar con ejemplos concretos
aportados por los estudiantes puede ayudar.

Algunos documentos requieren conocimientos basicos de
interpretacion de graficos. No dude en dedicar mas tiempo
si los estudiantes se enfrentan a este tipo de ejercicio por
primera vez.

INTRODUCCION 5 MIN

Comience esta leccion pidiendo a cada estudiante
que presente brevemente sus "evidencias" a la cla-
se. Luego, agrupe a los estudiantes de acuerdo con
las "evidencias" que trajeron: los estudiantes con
"evidencias" relacionadas con un mismo tema sobre
el cambio climatico deben ser agrupados.
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EL OCEANO Y LA CRIOSFERA

PROCEDIMIENTO

1. De las HOJAS DE TRABAJO proporcionadas, elijay
dé a cada grupo de estudiantes uno o varios articulos/
gréaficos que ilustren la "evidencia" que ellos mismos
han traido. Ejemplo: si un estudiante trae una historia
que su abuelo le conté sobre el pueblo en el que vivid
de nifio, donde solia nevar todos los afos, hoy en dia,
sélo hay nevadas en lo alto de las montanas; este es-

tudiante debe estar en un grupo donde la "evidencia"
esté relacionada con el calentamiento global y al que
se le daran graficos/articulos sobre el cambio de tem-
peratura o el retroceso de los glaciares.

2. Pida a cada grupo que analice las "pruebas del
cambio climatico" que han traido a la escuela, y que
decidan, tomando en cuenta los conocimientos re-
cién adquiridos, si los acontecimientos/informaciones
se relacionan con el cambio climatico o con el clima.

CONTEXTO PARA LOS PROFESORES

Panorama cientifico, el clima de la Tierra varia na-
turalmente. Asi pues, el término "cambio climati-
co" se emplea ahora comunmente como sinbnimo
de cambio climatico antropogénico, es decir, los
cambios del sistema climatico resultantes de las
actividades humanas a partir de la revolucion in-
dustrial (para mas detalles sobre el cambio clima-
del Panorama cientifico y el contexto para los pro-
fesores de la leccion B3). El cambio climatico se
manifiesta de varias maneras y en diferentes es-
calas de tiempo: a través de cambios en la natu-
raleza de eventos climaticos extremos Unicos y
de corta duracion, como los huracanes, y a tra-
vés de cambios incrementales que se acumulan
durante décadas, como el aumento del nivel del
mar. Estos pueden interactuar y reforzarse mutua-
mente (por ejemplo, que las grandes inundaciones
debidas a una marea de tormenta se hagan mas
perjudiciales por el aumento a largo plazo del nivel
del mar).

Cuando se habla de cambio climatico, la gente
también se refiere a una de sus consecuencias
para nuestro planeta, el calentamiento global. De
esta forma, el calentamiento global se refiere al au-
mento de la temperatura media de la superficie de
todo el planeta. Otra medida es la rapidez del au-
mento de las temperaturas — o la tasa de calenta-
miento - observada desde la revolucion industrial,
y en aumento constante.

Los cientificos utilizan diferentes tipos de pruebas
para rastrear el cambio climatico y sus consecuen-
cias. En esta leccion, proporcionamos algunos
ejemplos: La reduccion del hielo marino y de la su-
perficie de los glaciares puede verse facilmente a

través de registros visuales como imagenes y foto-
grafias de satélite; El nivel del mar puede medirse
tanto con maredgrafos (instrumentos que miden el
nivel del mar local) como con altimetros (desde sa-
télites); los termémetros y pluvidmetros permiten
medir la temperatura y la precipitacion localmente.
El cambio en la distribuciéon espacial de las espe-
cies animales y vegetales que necesitan condicio-
nes climaticas especificas para prosperar también
permite rastrear el cambio climatico. Por ejemplo,
un animal que necesita temperaturas mas frescas,
para sobrevivir, puede desplazarse mas hacia el
norte o mas arriba en las montafas. Nuevas es-
pecies que antes no podian sobrevivir durante el
invierno en una determinada regién pueden ahora
hacerlo (por ejemplo, el mosquito tigre asiatico en
Europa). El cambio de las fechas de florecimien-
to de las flores y las fechas de cosecha también
son indicadores de cambio. Las variaciones en el
grosor de los anillos de los arboles. Los nucleos
de hielo (muestras de hielo) se utilizan para evaluar
los cambios en la composicion de los gases de la
atmoésfera mediante el analisis de la composicién
de las burbujas de aire de los climas pasados que
estan atrapadas en las capas de hielo. Los nicleos
de sedimentos se utilizan para evaluar los cambios
en el clima mediante el estudio de las diferencias
entre los organismos y los polenes atrapados en
las capas de sedimentos.

Los ejemplos anteriores son sélo algunos de los di-
ferentes tipos de pruebas que decenas de miles de
cientificos de todo el mundo y de todas las discipli-
nas utilizan para observar, medir y comprender el
cambio climatico; llegando a la conclusion de que
se debe a la actividad humana vy, en particular, a
la liberacién de CO,, un gas de efecto invernadero



3. Un representante de cada grupo informara a la
clase sobre la opinién de su grupo y explicara su de-
cision. Cree una tabla en el pizarrén, que tenga una
columna con la lista de las "evidencias", y otra indi-
cando si la evidencia se relaciona con el tiempo o con
el clima. Al final (basandose en los conocimientos de
la leccidn anterior) los estudiantes deberian haber en-
tendido que el tiempo es un estado de la atmésfe-
ra, en un lugar y momento determinados, mientras
que el clima es un patron promedio. Para un clima
determinado, el tiempo varia cotidianamente (jincluso
durante el dial), mientras que el tiempo en un dia de-
terminado no describe un clima determinado.

4. Los estudiantes recibiran ahora pruebas cientifi-
cas que demuestran que el clima esta cambiando en
muchos lugares del mundo. Reparta a cada grupo un
ejemplo de la evidencia del cambio climatico en las
HOJAS DE TRABAJO A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5, A2.6,
A2.7, A2.8. Seleccione los ejemplos que se relacio-
nen con las evidencias escritas en el pizarron.

Pida a los grupos que analicen los documentos:

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

e . Por qué estan relacionados con el clima y no
con el tiempo (observen la escala de tiempo de
los datos)?

e ;Cuales son las fuentes de esos documentos
(IPCC, NASA, etc.)? ;Son fuentes fiables?

5. Después de que cada grupo haya analizado vy
debatido su(s) documento(s), un miembro de cada
grupo presenta las conclusiones a los demas grupos.
Los estudiantes deben notar que los diversos articu-
los/gréaficos que analizaron fueron extraidos de dife-
rentes tipos de fuentes de informacion.

CONCLUSION 15 MIN

Concluir que hay pruebas cientificas sélidas de que
el clima mundial esta cambiando. Los impactos del
cambio climatico en varias regiones del mundo son
diferentes (aumento del nivel del mar, migracién ani-
mal, disminucion de la capa de nieve,aumento de las
temperaturas, etc.). Discutir sobre la importancia de
verificar la fiabilidad de las fuentes de informacion.
Mencionar el IPCC como una de las fuentes de infor-
macion mas fiables sobre el cambio climatico

Q CONSEJO PARA EL PROFESOR
En el sitio web de la Office for Climate Education (véase la

fesores de los ultimos informes del IPCC.

Estudiantes analizando los datos que muestran el cambio en la preci-
pitacion anual.

EXTENSION OPCIONAL 1 (1H) - CONSTRUYE TU PROPIA
TIERRA

Para ampliar esta leccidn, los estudiantes pueden uti-
lizar el software en linea "Construye tu propia Tierra"
ra explorar diferentes escenarios de emision de gases
de efecto invernadero y sus impactos en el climay los
sistemas de la Tierra (atmosfera, hielo, tierra y océa-
nos). Si trabaja con estudiantes de secundaria, tam-

EXTENSION OPCIONAL 2 (1H) - NOTICIAS FALSAS Y
PENSAMIENTO CRITICO

Realice una leccion durante la cual los estudiantes
aprendan a comprobar la fiabilidad de una fuente de
informacion. Con respecto al cambio climatico, los
informes del IPCC se encuentran entre las fuentes de
informacion mas fiables, ya que han sido examinados
a fondo por la gran comunidad cientifica.
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http://www.buildyourownearth.com
https://www.climateinteractive.org/tools/c-roads/
https://www.climateinteractive.org/tools/c-roads/

EL OCEANO Y LA CRIOSFERA

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

O
HOJA DE TRABAJO A2.1 %/,

Las dos imagenes muestran la extensién del hielo marino del Artico durante el mes de septiembre (al final del
verano del hemisferio norte), en el afio 1979 y en el afio 2015.

© ;Qué es lo que observa?



https://svs.gsfc.nasa.gov/4435

HOJA DE TRABAJO A2.2 %/,

Estos dos graficos muestran el calentamiento global y el cambio en el nivel del mar con relacién a un valor
de referencia — en 1880.

© ;Qué es lo que nota?

CALENTAMIENTO GLOBAL EN °C

periodo base: 1880-1909

Afio

NIVEL DEL MAR EN MM

Afio

COMPRENDEMOS
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https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt
https://climate.nasa.gov/vital-signs/sea-level/

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS E EL OCEANO Y LA CRIOSFERA

O
HOJA DE TRABAJO A2.3 %/,

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

© ;Qué es lo que nota?

EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES SOBRE LOS CONTINENTES ENTRE 1951 Y 2010

Evolucion (% por década)

Fuente: 5to Informe de evaluacion del IPCC - GT1

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

°C

Fuente: NASA — https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.htmi



HOJA DE TRABAJO A2.4

Observe los dos documentos y responda a las siguientes preguntas:

© . Qué conclusiones se sacan sobre el la evolucion de los glaciares?
© (Es un fenémeno local o global?

Glaciar Muir, Alaska: 13 de agosto de 1941 y 31 de agosto del 2004.
Fuente: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/4/graphic-dramatic-glacier-melt/

Fuente: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/125/infographic-sea-level-rise/
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS H EL OCEANO Y LA CRIOSFERA

O
HOJA DE TRABAJO A2.5 %,

Lea el siguiente articulo publicado en The Conversation, una organizacion de noticias online sin animo de
lucro, y responda a las siguientes preguntas:

© :Donde esta el "Mar de Hielo"?
© :Qué pasé entre 1909 y 20172
© ;Cree que es un fenémeno local o global?




HOJA DE TRABAJO A2.6 %/,

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

© . Qué es un evento climatico extremo?

© . Qué clase de eventos climaticos extremos puede imaginar?
@ ¢Qué paso en Europa en el verano de 2019?

© . Es un fenémeno local o global?

T(0) EUROPA - TEMPERATURA EXTREMA MAXIMA (°C)
25 DE JULIO DEL 2019

En julio del 2019, Europa experimentd un clima excep-
cionalmente caluroso, estableciendo récords historicos de
temperaturas maximas en Bélgica, Alemania, Luxembur-
go, los Paises Bajos y el Reino Unido, con temperaturas
que alcanzaron hasta 9°C por encima de las temperaturas
promedio de esta temporada.

Fuente: Wikipedia & NOAA/National Weather Service

NUMERO DE EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS REGISTRADOS

Los fendmenos meteoroldgicos extremos son acontecimientos que se salen de los patrones meteoroldgicos reales o normales de un
lugar determinado (por ejemplo, huracanes fuertes, precipitaciones torrenciales, sequias, olas de calor). Los eventos climaticos ex-
tremos son en si mismos problematicos, y los efectos de tales eventos extremos, incluyendo vientos fuertes, inundaciones, sequias e
incendios forestales, pueden ser devastadores.

Clima extremo

Fuente: EMDAT (2019): OFDA/ CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Brussels, Belgium.
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https://ourworldindata.org/natural-disasters
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/

EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS a EL OCEANO Y LA CRIOSFERA

O
HOJA DE TRABAJO A2.7 %/‘

Lea el siguiente documento y responda a las preguntas:

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

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

El mosquito tigre fue visto por primera vez en Europa en 1979, en los Estados Unidos en 1985, en América Latina
en 1986 y en Africa en 1990. Anteriormente, el clima europeo era demasiado frio para garantizar la supervivencia
a largo plazo del insecto, pero el aumento de las temperaturas en Europa en las Ultimas décadas ha hecho que la
region sea mas apta para su sobrevivencia.

El mosquito tigre esta ahora bien establecido en el sur de Europa, a lo largo de la costa mediterranea en Albania, Ita-
lia, Francia, Grecia, Espafia y los paises balcanicos. Ademas de que también se ha notificado su presencia en otros
paises de Europa septentrional, muy probablemente introducida por vehiculos procedentes de Europa meridional.

AEDES ALBOPICTUS - DISTRIBUCION ACTUAL CONOCIDA: ENERO DEL 2018

ECDC y EFSA. Mapa realizado el 1ro de febrero de 2018. Los datos presentados aqui fueron recopilados a través del proyecto VectorNet. Estos
mapas son validados por expertos externos, nombrados antes de la publicacion. Tenga en cuenta que estos datos no representan una opinion o
posicion oficial de los paises.

* Los paises/regiones estan representados a diferentes escalas para facilitar su visualizacion.

Limites administrativos: © EuroGeographics; © UN-FAQ; © Turkstat.



HOJA DE TRABAJO A2.8 %/,

El siguiente grafico muestra la evolucion del comienzo de la floracion del manzano en Alemania en las Ultimas
décadas.

© ;Qué es lo que nota?
© Explique qué esta sucediendo.

INICIO DE LA FLORACION DEL MANZANO EN ALEMANIA (PROMEDIO)

Fuente: Servicio Meteoroldgico Aleman (DWD) 2018
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/veraenderung-der-jahreszeitlichen
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