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RUTAS DE APRENDIZAJE

INTRODUCCION

El presente documento estd constituido por un set de 10 modulos de
aprendizajes que describen temdticas referidas al cambio climatico, Las
unidades consideradas estan articulados entre si y ordenados siguiendo
una secuencia que facilita su aprendizaje, sin perjuicio de que cada
modulo puede ser considerado por separado como una unidad por si

mismo.

Uno de los principales aportes que brinda este material es que contiene
informacién actualizada y preparada con especial énfasis en los efectos
del cambio climatico en Chile, con referencia a los Ultimos estudios que se
han realizado en nuestro pais sobre el tema. Por otro lado, fueron
disenados con un enfoque transversal para ser abordados por los distintos
subsectores de aprendizaje, tales como Lenguaje y Comunicacion,
Educacién Matemdatica, Ciencias Naturales e Historia, Geografia y Ciencias

Sociales, ligados a NBé.

Cada uno de los temas estd organizado segun la siguiente estructura:

1. Infroduccidon: consiste en un breve resumen sobre los contenidos y
alcances del tema

2. Propdsito: permite que el docente comprenda cudl es el objetivo
final de determinado tema dentro del set de mddulos.

3. Palabras Clave: indican los principales conceptos que estdn

contenidos en el mdédulo.
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Recurso de aprendizaje complementario

4. Objetivos de Aprendizaje: permite al docente conocer los objetivos
educativos, a través de un listado de Aprendizajes Esperados e
Indicadores de Logro.

5. Habilidades Cientificas: resumen de las habilidades que se requieren
para comenzar con el aprendizaje y las que se esperan una vez
concluido éste satisfactoriamente.

6. Actitudes: habla sobre las actitudes que fomenta a desarrollar el
material educativo.

7. Informacion de apoyo al docente: en este apartado se entrega un
resumen con la informacion que se enfrega en el moédulo pero al
nivel que permite que el docente se interiorice sobre el fema que va
a frabagjar.

8. Actividades genéricas: sugerencia de algunas actividades que
pueden aplicarse en el aula para reforzar los conocimientos,
enfocada transversalmente a distintos subsectores.

9. Evaluacién: sugerencia de una prdctica que permite evaluar los
conocimientos adquiridos.

10.Bibliografia: entrega una referencia bibliogrdfica que permiten al

docente profundizar sobre los temas fratados.

El objetivo de estas Rutas de Aprendizaje, es brindar a los docentes una
herramienta pedagdgica en la transmision de conocimientos y desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico, como la observacion,
comparacion, inferencias, andlisis e hipotesis, a partir de la formulacion de
problema y busqueda de posibles soluciones, tomando permanentemente
en consideracion, los conocimientos previos de sus estudiantes. Sin
embargo, es necesario que tanto el docente como el estudiante puedan
generar un ambiente propicio para el proceso de ensenanza-aprendizaje,

gue promueva el conocimiento critico y reflexivo.



Tema 1: El clima en la historia de la Tierra

1. INTRODUCCION

EL primer tema centra su
objetivo en que los alumnos
sean capaces de comprender

que el clima, a partir de su

Recurso de aprendizaje complementario

ATMOSFERA

cardcter dindmico, se ha PRIMITIVA

modificado en diversas

oportunidades, por efecto de ®)

diferentes fendmenos, como
por ejemplo: los cambios que ha experimentado la corteza terrestre, las

erupciones volcdnicas, o los impactos de enormes rocas desde el espacio.

Este modulo entonces, enfrega las herramientas para comprender la
naturaleza dindmica de la atmdsfera, la gradualidad con que los cambios
atmosféricos se presentan, cual es la repercusion de los cambios sobre el

clima y su consiguiente efecto sobre la vida terrestre.
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2. PROPOSITO

El presente mddulo “El clima en la historia de la Tierra” centra su objeto
de estudio en que los alumnos sea capaces de comprender que el clima,
a partir de su cardcter dindmico, ha cambiado abruptamente por efecto
de diferentes fendmenos como por ejemplo, los cambios que ha
experimentado la corteza terrestre, las erupciones volcdnicas, o los

impactos de enormes rocas desde el espacio. Considerando que estos

Recurso de aprendizaje complementario

cambios no se han manifestado en los Ultimos anos, sino mds bien, que
proviene desde tiempos remotos, en ofras palabras han estado presentes
en toda las Eras de la Tierra. Se pretende, a su vez, que los alumnos
conozcan la relacion existente entre clima y atmdsfera, y como ésta se

vincula con la vida en la Tierra.
3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en

el médulo y que deben incorporar a su vocabulario.

Era, atmdsfera, clima, temperatura, presion del aire, viento, precipitacion,
humedad, drido, glaciares, Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico, nitfrébgeno,

oxigeno, argdn, cdlido.
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4, OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

esperados

Indicadores de logro

Conocer qué es el
clima vy los factores
que lo conforman.

-ldentifican factores del clima (temperatura,
humedad, viento, presidon del aire).

-Describen la interaccidén que se produce entre
los factores del clima.

Comprender la
relacion entre climay
atmaosfera.

-ldentifican la atmdsfera como el escenario en el
cual se produce el clima.

-Distinguen los principales gases que contiene la
atmaosfera (oxigeno, nitrdgeno, argdn).

-Reconocen las capas de la atmdsfera y sus
caracteristicas.

Identificar como el
clima ha interactuado
en las Era de la Tierra.

-Construyen organizador grdafico con la
informacién entregada.

-Comparan caracteristicas climdaticas en cada
Era, a partir de datos extraidos del organizador
grdfico elaborado.
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5. HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que permiten
que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el cual
estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar dichas
herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos vy
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en juego
aplicandolos en diversos subsectores del curriculum y asi poder
comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos. Y por
consiguiente facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural.

Habilidades de pensamiento cientifico requeridas

-Representaciéon de informacidén o conceptos en estudio a través de la
construccion de modelos, mapas, diagramas.

-Distinguen entre hipdtesis y prediccion.

-Formulacion de hipodtesis.

-Establecen criterios para elaborar relaciones conceptuales.
-ldentifican y controlan variables.

-Formulan predicciones a problemas planteados.

Habilidades de pensamiento cientifico a desarrollar

Ejecucion de procedimientos simples de investigacion que permitan una
verificacion de las hipotesis.

Formulan problemas, y explorar diversas alternativas que permitan
encontrar solucioén.

-Establecen inferencias respecto a conceptos e ideas previas.

-Elaboran instrumentos de registro de datos para investigaciones simples.
-Elaboran informes.




6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demostrar curiosidad por la historia de la Tierra y como el clima ha
presentado cambios a lo largo de las Eras geoldgicas

Asumir responsabilidades en el cuidado de |la Tierra.

Manifestar interés por conocer los elementos que hacen posible la vida
terrestre.

Reconocer la importancia de estar informados en temdaticas ambientales,
para su cuidado y proteccion.

O
O
(==
<<
=
—
O
o
[-a]
=
<
O
Z
(10
<
=
(=
<
O
=2
[a]
(17 ]
<
=
[- 3
O
")
<
—
=
o.

Recurso de aprendizaje complementario




o)
O
—_
<
=
@)
o
2]
=
<
O
Z
L
<
>
—
<
()
=
(a]
L
<
=
oL
o
(15
<
—
<
—
(-

Recurso de aprendizaje complementario

7. INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

El clima describe condiciones ambientales de periodos mucho mds
largos de tiempo que los prondsticos del tiempo. Estos andlisis ambientales
realizados a largo plazo caracterizan la temperatura de una ubicacion
geogrdfica especifica. Esta caracterizacion resulta una estimacion fiable
de las condiciones previstas. Los elementos que conforman el clima son

temperatura, precipitacion, humedad, viento, presion del aire

El clima ha cambiado abruptamente, como resultado de los cambios
en la corteza terrestre, las erupciones volcdnicas o los impactos de
enormes rocas desde el espacio. Incluso cambios relativamente pequenos
en la atmodsfera o en la temperatura del océano pueden tener efectos

generalizados sobre el clima si el cambio dura lo suficiente.

Se espera que los climas sigan cambiando radicalmente, sobre todo
debido a los efectos de alteraciones geoldgicas, como el avance o el

retroceso de los glaciares durante siglos.

El estudio de los climas que se han sucedido en la historia de la Tierra,
forman parte importante de la ciencia del clima, ya que ofrece
informacidén sobre coémo las condiciones del clima en diferentes partes del
mundo han cambiado con el tiempo. Estos estudios han demostrado que
los climas pueden cambiar abruptamente durante periodos cortos de

tiempo, informacion crucial para las sociedades humanas.

La variacion a escala geoldgica de los factores que determinan el
clima actual, como la energia de la radiacion solar, situacion astrondmica

y movimientos planetarios, relieve y distribucion de contfinentes y océanos y



la composicion y dindmica de la atmadsfera constituyen los factores
mas utilizados en la deduccidn y explicacion de los paleoclimas. Debido a
que los registros instrumentales solo se remontan a unos cientos de anos, los
investigadores deben hacer hipdtesis sobre los climas pasados de pruebas
incompletas. Ellos basan sus hipdtesis en un tipo de datos conocidos como
indirectos o proxy. Estos datos se definen como datos que no pueden ser
obtenidos por medicion directa, sino que pueden ser construidos, o
inferidos a partir de ofros datos. La inferencia es un tipo de razonamiento
cientifico que usa una afirmacion verdadera o juicio para evaluar la

verdad de una afirmacién que se desprende de ella.

Los datos indirectos o proxy son pistas sobre los climas del pasado que
se esconden en el medio ambiente natural de sedimentos en lechos
ocednicos, dentro de los arrecifes de coral, y encerrado en patrones
dentro del hielo glacial o anillos de los drboles. Estos datos pueden ser
llamados archivos naturales ya que son los datos del pasado que se
conservan en la naturaleza. Otros tipos de datos climdticos proxy son de la
evidencia documental creado por el ser humano. Esto incluye los datos
escritos, tales como registros histéricos, articulos periodisticos, libros, e

incluso las ilustraciones que se encuentran en los libros.

La historia de la tierra se divide en etapas geoldgicas, identificadas
por los estratos rocosos del subsuelo. El estudio de los cambios climaticos en

el pasado se llama paleoclimatologia, y se sustenta en el andlisis de:

e Los anillos de drboles, tanto vivos como muertos, la madera de los
edificios viejos, tocones de drboles, y hasta troncos de drboles

preservados en pantanos, sedimentos lacustres, o en el fondo del rio.
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e Registros de coral, como los anillos de los drboles, a menudo
muestran las bandas de crecimiento anual que se remontan a miles

de anos.

e Datos de polen que pueden venir de muchas fuentes, incluyendo los
sedimentos lacustres, nucleos de hielo, turberas, o superficies de

tierras.

e Oftros tipos de datos indirectos incluyen las algas microscoépicas que
viven en los lagos, pequenos animales de los lagos, como insectos, y

las muestras conservadas de musgo.

La mayoria de estos datos pueden ser analizados mediante la
comparaciéon de los mismos marcadores quimicos o isdtopos estables, a
menudo de oxigeno, presentes en las muestras, con el fin de inferir las

condiciones sobre la humedad atmosférica y la temperatura del aire.

Sin embargo, sélo se ha podido conocer la historia de los Ultimos 544
Ma (Millones de anos), desde el comienzo de la formacién de la fierra
hace 4500 Ma aproximadamente, en el superedn precdmbrico (un edn es
un periodo de tiempo muy grande expresado en Ma), que comprende el
90% del fiempo geoldgico. Esta y ofras edades detectadas en el registro
geoldgico se deben a los cambios graduales en la inclinacion de la Tierra,

la rotacion y la orbita a través de miles de anos.



ERASDELATIERRA

PRECAMBRICO ¥
!

Fue muy cdlido y habia poco oxigeno en la atmadsfera, que iria
aumentando por la intervencion de algas que realizaban la fotosintesis.
Después vino un enfriamiento paulatino y la formacion de agua en forma
de vapor, lo que formo nubes. A su vez, las lluvias propiciaron la formacion
de mares primitivos. Es en este tiempo que surgid la vida en los océanos
hace 3600 o 3800 Ma, pues se han enconfrado los fosiles mas antiguos de

bacterias y algas, que darian a paso a seres pluricelulares.

Por ofra parte, las eras paleozoica, mesozoica y cenozoica (la
nuestra), corresponden a la vida antigua media y actual, respectivamente.
Hay que decir que desde entonces ha existido alternancia de periodos
glaciales e interglaciares, es decir, de enfriamiento y calentamiento. Las
glaciaciones se dan por la disminucién de los gases de invernadero vy el
consecuente enfriamiento del planeta, lo que causa el avance de los

casqguetes polares y la disminucidn del nivel del mar.

PALEOZOICO

Se tiene poca evidencia del clima por la falta de registros fosiles, pero se
sabe que hubo una glaciacion, lo que se piensa causd la primera extincion
en masa. Después el clima se volveria cdlido y hiumedo, con una
glaciacion al final de la era. En esta era se dio la peor extincidn en masa
(desaparecid mds del 80% de las especies) debido a conjuncidon de una
masiva actividad volcdanica (que liberd altas concentraciones de gases de
invernadero), la disminucidn del oxigeno y el posible impacto de un

meteorito.
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MESOZOICO l

s Hoce 245 Ma se divide en las eras tridsica,

jur@sica y cretdcica, y aparecen los primeros
animales invertebrados y vertebrados. El clima
se caracterizd por ser caluroso y fluctuar de
drido a fropical. Fue la era de los dinosaurios,
pero también aparecieron los primeros
mamiferos, las aves y las por causa de los
gases invernadero y un cambio en las
corrientes marinas. Finalmente, hace 65 Maq,
entre el cretdcico y el comienzo de la era cenozoica, se extinguieron los
dinosaurios y ofros géneros de animales y plantas por el impacto de otro

meteoro y la actividad volcdnica intensa.

CENOZOICO
|

Esta Era que, incluye el periodo cuaternario (el actual), se caracterizé
al principio por el clima cdlido y después por un enfriamiento que culmind
con otra glaciacién. Los mamiferos se diversificaron y ocuparon casi todos
los ecosistemas. En el cuaternario (hace 2 Ma), que comprende las épocas
del pleistoceno y el holoceno, se dieron nuevos ciclos de glaciaciones. La
mas reciente hace 115.000 anos, durante en el pleistoceno, en el cual
evoluciond la especie humana moderna y desaparecieron grandes
mamiferos (como los mamuts). Entonces, hace 8000 anos comenzd un
calentamiento que trajo consigo un aumento del nivel del mar debido al

derretimiento de los glaciares.



Nuestra época actual, el holoceno, que comprende los Ultimos
11000 anos desde la ultima glaciacion, se ha caracterizado por un clima
relativamente estable, aunque procesos de enfriamiento y desertificacion
en algunas zonas, o de humidificacion en otras. Asi, vivimos una etapa
inferglaciar, que se inicia al término de la edad de piedra. Aparecen la
agricultura y las sociedades sedentarias, 1o que propicid el desarrollo vy
surgimiento de las primeras grandes civilizaciones en Mesopotamia, Egipto
y el valle del Indo hace cerca de 4000 anos junto a extensos rios, que
favorecieron la actividad agricola, la produccion de alimento, el aumento
de la poblacion y la fundacion de las primeras ciudades. En ofras latitudes
mas frias o mas calientes, el ser humano se fue adaptando al clima,

mediante sus formas de vida, su modo de produccidén y hasta su cultura.

Los Principios Esenciales de la Ciencia Climatica

e ElSol es la principal fuente de energia para el sistema climatico de la
Tierra.

e El clima estd regulado por interacciones complejas entre los
componentes del sistema de la Tierra.

e Lavida en la Tierra depende y afecta al clima.

e El clima varia en el espacio y el tiempo a fravés de procesos
naturales y artificiales.

e Nuestra comprension del sistema climdtico se ha mejorado a fravés
de observaciones, estudios tedricos, y modelos.

e Las actividades humanas estan afectando el sistema climdatico.

e El cambio climdtico tendrd consecuencias para el sistema de la

Tierra y la vida humana.
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8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a confinuacion, presentan un
cardcter de ftransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, entregando la orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente
para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para
garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.
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Recurso de aprendizaje complementario

Descripcion de

actividad

Construyen una linea
de fiempo de las
Eras de la Tierrq,
incorporando breve
descripcidon de las
caracteristicas

climdaticas presentes
en cada Era.

Materiales

-Cartulina, Iapices de
colores, regla, |&piz
grafito.

-Material de apoyo del
tema entregado

previamente por el
docente

Aplicacion en otros
subsectores

Historia y geografia.
Caracterizan

procesos histéricos en
funcidon de periodos,
etapas y/o aspectos.

Indagan acerca de
cdmo se presentan
los elementos del
clima y gases de la
atmdsfera en cada

Era de la Tierra.
Apoydndose en
textos, libros de
apuntes.

Elaboran un
organizador grdfico
con la informacién
extraida.

-Material de apoyo (libros,
pdginas web)

-Modelos de (estructura)
organizador grdfico.
-Hojas blancas.

-ldpices

Lenguagje y
comunicacion.

Extraen informacién
explicita e implicita
de un texto.
Incorporacion de
conceptos.  Lectura
comprensiva de
textos de mediana

complejidad.

Aproximacion a una
investigacion simple.
Investigan acerca
de factores que en
la actualidad
afectan al clima. Y
publican SUS
investigaciones a
través de un afiche.

-BUsqueda de informacidn
en pdg. Web, textos o
documentos.

-Imagenes o fotografias
del tema.

-Plumones

-ldpices de colores.
-Tijeras, pegamento

Lenguaqje y
comunicacion
elaboracién de un
afiche. Extrae
informacidén explicita
e implicita.

*Toda actividad debe ser guiada por el docente Y entregar previamente al alumno el material de apoyo.




8.1. Recursos sugeridos para las actividades
Las eras geoldgicas
http://www.youtube.com/watchev=yMmy36aPINU

http://www.tayabeixo.org/sist_solar/tierra/eras.html

8.2- Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

Recurso de aprendizaje complementario

El frabajo consiste en que los e Termdmetro

alumnos durante una semana e Hoja de registro.
observaran y medirdn fe e Ldpiz

temperatura atmosférica a distintos e Pauta de Observacion
horas del dia. Para profundizar el e GCrdfico de lineas
andlisis, medirdn en 1 dia/noche | A considerar: El instrumento de
despejado; 1dia/noche nublado. medicion siempre debe estar en un
Deben medir al amanecer, | mismo lugar, protegido de la accién
mediodia, tarde, antes de | directa de sol, viento y agua.
anochecer y la manana del dia

siguiente.

Con los datos registrados, debe

elaborar un grdfico de linea.
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9. EVALUACION

La evaluacion cumple un rol importante en el logro de los
aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo
qgue se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la
importancia de fijar criterios de evaluacion que permita al docente
establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 10s

alumnos aprendan.

Recurso de aprendizaje complementario

Objetivo de aprendizaje Indicadores de evaluacion
sugeridas
Se espera que los alumnos sean|Cuando el alumno  adquiere
capaces de: aprendizaje

Identifiqguen como el clima ha|-Nombra las Eras de la tierra.
interactuado con las Eras de la|-Establece diferencias entfre las
Tierra. diversas manifestaciones climaticas
de cada Era.

-ldentifica los tiempos (anos) en que
trascurre cada Era.

-Construye modelos o diagramas
con informacién entregada.
-ldentifica lo elementos del clima y
atmosfera y como se presentan en
cada Era.

-Comprende que la vida terrestre
estd determinada por el clima y los
cambios en el medio ambiente.
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LISTA DE COTEJO

riterios

Observaciones
L [ML| PL

1. Incorpora conceptos vistos en el
modulo

Recurso de aprendizaje complementario

2. Especifica y analiza en cada Era de
la tierra las manifestaciones
climdticas existentes.

3. Organiza la informacion en forma
clara y legible

4. Trabaja de forma ordenada 'y
responsable.

5. Utiliza imagenes de apoyo a las ideas
que desea expresar.

6. Manifiesta un estilo de trabajo
riguroso para lograr los aprendizgjes.

7. Busca informacién complementaria,
para dar mayor fundamento a sus
ideas. Sintetizando ésta.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores
que se exponen. Aplica las habilidades de
pensamiento cientifico declaradas.
Medianamente El aspecto es apreciado en el desempena de
Logrado manera regular, respondiendo la mayoria de las
variables y/o factores en juego. Sin embargo, hay
aspectos que se evidencian débiles y deben
reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su
desarrollo, se evidencia falta de conocimiento y
debilidad en la aplicacion de habilidades de
pensamiento cientifico.
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Tema 2: Impacto del ser humano en los climas de la Tierra

1. INTRODUCCION

El propdsito fundamental de este mddulo de aprendizaje, es dar a conocer

y que se comprenda el impacto que han generado las acciones

producidas por el hombre, a
partir de la liberacidon de exceso
de gases de efecto
invernadero, como lo son las
fuentes emisoras (moviles, fijas o
estacionarias y naturales). Asi
mismo, prdcticas que
disminuyen la captura de COq2

en la atmosfera.

EL CAMBIO CLIMATICO

iQuéesel
cambio
climdtico?

Estas actividades son causante del impacto que han originado los cambios

climaticos experimentados en nuestro planeta a lo largo del tiempo, como

inundaciones, huracanes, climas extremos de las estaciones, entre otros.

De no modificar estas conductas, los mecanismos bdsicos que permiten Ia

subsistencia de la vida podrdn sufrir modificaciones irreparables.
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Recurso de aprendizaje complementario

2. PROPOSITO

El propdsito fundamental de este moddulo de aprendizaje, es
comprender el impacto que han generado las acciones producidas por el
hombre, a partir de la liberacidn de exceso de gases de efecto
invernadero, como lo son las fuentes emisoras (moviles, fijas o estacionarias
y naturales). A si mismo, prdcticas que disminuyen la captura de CO; en la

atmosfera.

Estas actividades son causante del impacto que han originado los
cambios climdticos experimentados en nuestro planeta a lo largo del
tiempo, como inundaciones, huracanes, climas extremos de las estaciones,
entfre ofros. De no modificar estas conductas, los mecanismos bdsicos que
permiten la subsistencia de la vida podrdn sufrir modificaciones

ireparables.

Cabe senalar, que este mddulo se encuentra articulado con el anterior
(Médulo de Aprendizaje 1), es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Modulo de Aprendizaje 1,

serdn reforzados y complementadoscon este Médulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar en su vocabulario.

Clima, cambio climdatico, atmdsfera, gases de efecto invernadero, didxido
de carbono (COy), fuentes de emision de gases, desforestacion,
contaminacién, antropdgeno, revolucidén industrial, causa-efecto vy

consecuencia, temperatura, presion, cantidad.



4, OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes
esperados
Conocer las acciones
que readliza el ser
humano provocando
acumulacion de
dioxido de carbono

(CO»).

Indicadores de logro

|dentifican objetos que generen didxido de
carbono (COy).

Identifican las caracteristicas y propiedades del
diéxido de carbono (COy).

Conocen los efectos que provoca el CO2 en

gran cantidad.

Reconocen acciones provocadas por el ser
humano, que no permiten la captura de COo,

Identificar y describir
los tipos de gases que
se encuenfran en
nuestro planeta y sus

Identifican tipos de gases propios del planeta
Tierra.

Reconocen los gases necesarios para la vida en
el planeta.

fuentes de | Reconocen y clasificarlas fuentes de donde

emanacion. provienen la emanacién de los gases que
producen el efecto invernadero.

Identificar las | Describen como la presion, volumen,

caracteristicas y | temperatura y cantidad de sustancia (mol),

propiedades de los
gases y variables que
inciden en sU
comportamiento.

como variables que actian en el comportante
de un gas.

Describen coémo la presion, la temperatura y el
volumen afectan el comportamiento de los

gases.
Analizar y reflexionar | Identifican y describen conceptos, tales como:
sobre el tipo de|clima, atmosferaq, cambio climdtico,

impacto que genera el
ser humano en el
clima.

desforestacion, contaminacion ocednica, etc.

Establecen relacidon entre cambios climdticos vy
gases de efecto invernadero.

Analizan los tipos de impactos que ha generado
el ser humano desde la revolucidon industrial a la
actualidad.

Infieren sobre el posible dano que puede
provocar el exceso de gases de efecto
invernadero en el planeta Tierra.
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Recurso de aprendizaje complementario

5. HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que
permiten que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el
cual estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar
dichas herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos y
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en prdctica
y asi poder comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos.
Y por consiguiente, facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural y social.

Habilidades del pensamiento cientifico requeridas

Describir la importancia de las plantas para seres vivos, el ser humano vy el
medio ambiente.

Identificar los tipos de contaminantes provocados por el ser humano.
Capacidad de clasificar fendmenos naturales.

Andalizar informacidn que permita formular opiniones o puntos de vistas.
Representar informacion o conceptos en estudio a través de la
construccidn de modelos, mapas conceptuales y diagramacion.

Distinguir entre hipdtesis y prediccién.

Habilidades del pensamiento cientifico por desarrollar

ldentificar conceptos relacionados con el clima, cambio climdtico vy tipo
de contaminantes.

Relacionar el fendmeno del Cambio Climdatico que esta afectando al
planeta hoy en dia con la actividad humana.

Desarrollar la capacidad de distinguir los tipos de impactos que ha
generado el ser humano a lo largo del tiempo.

Establecer relaciones con respecto a cambios climdticos, y explica sus
fendmenos.

Infieren situaciones y formulan posibles problemas que puedan generase
debido alos cambios climdtico en seres vivos de nuestro planeta.

Buscan informacion apoyando se de tecnologia.




6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demuestra interés y una actitud activa frente a la explicacion del
docente, valorando del conocimiento a partir de ello.

Demuestra disposicion e interés por compartir sus ideas, experiencias y
opiniones

Demuestra respeto por la diversidad de opiniones y puntos de vistas,
reconociendo el dialogo como una herramienta de enriquecimiento
personal y social.

Manifiesta interés por conocer y comprender mds de la realidad a través
de investigaciones simples.

Trabaja en equipo y demuestra iniciativa personal y creativa ante diversos
contextos.
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Recurso de aprendizaje complementario

7. INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

qa. Influencia del ser humano en cambio climatico

Desde sus origenes, el planeta Tierra a experimentado cambios
climdticos que han favorecido o perjudicado en la subsistencia de seres
vivos que se han adaptado entorno a él. Pero son estos cambios que en la
actualidad se han ido acentuando debido a las prdacticas realizadas por

ser humano para su propio beneficio.

El impacto que ser humano ha provocado en el planeta, llamado
cambio climdtico, el cual la Convencidn Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC), define “un cambio de clima
afribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmodsfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos comparables” (IPCC. 2007).
De esta manera, se ha sindicalizado al ser humano como el principal
responsable de la modificacién del clima en el planeta en los Ultimos 100
anos. En este periodo el desarrollo econdmico que ha generado el
humano, no previene en ocasiones, el dano que causa el excesos de
gases de efecto invernadero altera el equilibrio energético del sistema
climdtico, Tampoco existe una mayor motivacién por la captura de CO;
emanado de los distintfos artefactos que utilizamos a diario, como por
ejemplo: ventiladores, secadores de cabello, chimeneas, tubos de escape,
etc. Por consecuencia, las interacciones naturales que realiza la Tierra

pueden verse afectadas por un descuido humano.



En Europa a fines del siglo XVIlI, se dio
origen a la llamada revolucidon industrial,
debido que la productividad econdmica
comienzo su auge gracias a la creacion de
maquinaras que lo permitieron, un ejemplo

de esto fueron las nuevas formas de hacer

agricultura. Sin embargo, no contemplaron el
aumento de contaminantes a causa de la

qgquema de lena y carbdn empleados como

combustibles, por tanto, fueron arrasados
bosques nativos en pro del desarrollo econdmico de las ciudades, y en
consecuencia, de las naciones, todo esto en beneficio de producir a

mayor escala.

Posteriormente, a fines del siglo XIX, y todo el siglo XX, las maquinas
con motores de combustion interna derivadas del petrdleo, empezaron a
usarse masivamente convirtiéndose, al igual que las anteriores, fuente de
emision de gases, tales como diéxido de carbono (CO,), Oxidos de
Nitrdgeno (NO2), entre otros, magnificando el efecto invernadero lo que

alterando las temperatura atmosféricas.
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En la actualidad, los cambios climdticos registrados, segun IPCC
(2007), “han producido gran parte de la variacién del clima, provocando
aumentos del promedio mundial de temperatura en el aire y del océano
(Figura 1), deshielo de nieve y glaciales, y aumento del nivel del mar,
producto de las actividades humanas con el fin de safisfacer sus
necesidades energéticas, de transporte, alimentacion, comunicacion vy

entretenimiento”.

Recurso de aprendizaje complementario

Cambio experimentado por la temperatura a nivel mundial y continental
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Figura 1. Cambio en la temperatura terrestre y ocednica mundial
(Fuente: IPCC, 2007)
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Segun el informe de sintesis emitido por IPCC (2007), de
agravarse la situacion podemos experimentar las siguientes alteraciones
climdticas en dos intervalos de tiempo, debido a la emision de COzy su

relacion con la evolucion socio-economia mundial (Figura 2).

2020 - 2029 2090 - 2099

Recurso de aprendizaje complementario

005115225335 445555665775
(°C)

Figura 2. Cambios de temperatura por regiones para dos intervalos de tiempo
(2020-2029 y 2090-2099) y tres escenarios de emisién (A1, A1B, B1)
(Fuente: Cambio Climdtico 2007: Informe de Sintesis, IPCC, 2007, p.46).
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Recurso de aprendizaje complementario

En este mismo informe descrito anteriormente (IPCC, 2007), postula
que "“90% de la actividad humanas han provocado el alza en las emisiones
de gases de efecto invernadero, encontrdndose un aumento de 0,74°C en
la temperatura de la superficie terrestre, observandose en los sistemas

fisicos y bioldgicos a partir de la década del 70" (Figura 3).

Emisiones mundiales de GEI antropégenos

N.O gases-F
= = 1,1%
07 a) b) o 1
CH,
14 3%
50 4 490 +
w7 [l
- CO, uso de
o 40 1 394 combustibles
= 35,6 [ | —] 3 fosilicos 56,6%
e - (de;ureslan
Y ag 28,7 I degradacion de
q‘) — hiomasa, etc.)
(ff I 17.3% CO, (otros)
(&) | i 2,55{, Desechos y aguas de desecho
® 207 28%
c) Silvicultura Suministro
10 1 17,4% de energia
: Agricultura
1970 1980 1990 2000 2004 13,5%

[ Oz de combustibles de origen fosil y otras fuentes [ ] CO2 de deforestacion, degradacion y turba Edicios rosidonciales
[] CHq de agricuitura, desechos y energla B N0 de agricuura y otras procedencias ] gases-F Hhilee g ;";;""'m“’es

a) Emisiones anuales mundiales de GEI antropogenos entre 1970 y 2004.
b) Parte proporcional que representan diferentes GEI antropbgenos respecto de las emisiones tolales en 2004, en términos de CO, equivalente.
c) Parte proporcional Gue representan diferentes sectores en las emisiones totales de GEI antropégenos en 2004, en términos de CO, equivalente.

Figura 3. GEl antropdgenos
(Fuente: IPCC, 2007)

Sin embargo, la discusion acerca de la real implicancia del ser
humano en el cambio climdatico, resulta indudable la capacidad de
nuestra especie de cambiar su entorno en forma drdstica, lo que sin duda
tiene efectos adversos sobre el delicado equilibrio de los diversos
ecosistemas, que dada la cantidad de casos y magnitud de estos, se

traduce en un impacto con alcances planetarios.



b. Fuentes de emision de GEIl

Las fuentes de emision de gases de efectos invernadero son
clasificadas en moviles, estacionarias o fijas y naturales, las cuales cumplen
un rol importante, afectando el cambio climdatico que experimentamos

actualmente.

FUENTE DE EMISION DE GASES MOVILES

Recurso de aprendizaje complementario

Las fuentes moviles corresponden a los medios de trasporte aéreos,
maritimos y ferrestres.Donde hallamos didxido de carbono (CO2) producido

por la qguema combustion foésil.

*_

[olalolo] e @ [elelolo] [olelo]o] [elcToTo]

http://www.dreamstime.com/
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Recurso de aprendizaje complementario

7

Las fuentes estacionarias o fijas son aquellas que se encuentran en
un lugar determinado e inamovible, aun cuando sus contaminantes se
dispersen, generadores de dioxido de carbono (COz), metano (CHa4) vy

clorofluorocarbono (CFC).

http://www.dreamstime.com/

http://www.dreamstime.

.
: K-

RELLENOS SANITARIOS



FUENTE DE EMISION DE GASES NATURALES.

Las fuentes de emision de gases de efecto invernadero, son
elaboradas tanto por la naturaleza como el ser humano, siendo este ultimo

el mdas agresivo.

En estas podemos encontrar que la ganaderia generadora metano
(CH4), los pantanos el oxido de nitrogeno (NOX), las erupciones de
volcdnicas el didxido de carbono (CO2) y cultivos de arroz produce

reacciones sin la necesidad de oxigeno, entre otros.

EXTRACCION DE PETROLEO

.Q.hi;fb:/:waW.dre_or_nsﬂm__ébgmr‘n./_ ;

GANADERIA
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Recurso de aprendizaje complementario

El didxido de carbono (CO2) se encuentra en las fuentes méviles y
fijas de emanacion de gases de efecto invernadero, y es definido como
antropdgeno, por su origen humano. La captura de este es notablemente
escasa, por lo que su incorporacidon a la atmodsfera es en cantidades
adicionales. El IPCC (2007), indica que el aumento entre 1970 y el 2004 ha
sido de casi 80%, llevdndose la mayor ventaja la quema de combustibles

fosiles provenientes de tecnologia industriales.

Algunas de las prdcticas realizadas por el ser humano gque no

permiten la captura de COo, son:

DESFORESTACION

Conversidon de una extensidon boscosa
en no boscosa (IPCC 2007)

Actividad es llevada acabo mediante

la tala o quema de drboles, muchos
de ellos nativos, para uso personal o
comercial.

Gran parte del CO2 que asciende a la atmaodsfera es absorbido por los
drboles y las plantas que junto a ofras sustancias que proporciona el
ambiente, se genera un proceso interno que termina en la emision de

oxigeno, necesario para la vida.



CONTAMINACION OCEANICA:

Eliminacion de desechos

orgdnicos e inorgdnicos a aguads
marinas, provocando
alteraciones en la vida ocednica.

Recurso de aprendizaje complementario

Los microorganismos presentes en los océanos como el fitoplancton,
absorben el CO2 al igual que los darboles y plantas en proceso de

fotosintesis.

DESERTIFICACION:

Degradacion persistente de los
ecosistemas de las tierras secas
producida por las variaciones
climdticas y actividades del ser
humano (IPCC 2007).

Proceso que se genera a partir de

cultivos que desgastan el suelo,
sobrepastoreo, desforestacion e
imigacion  que  provoca la
salinizacion de los suelos.

Fuente:
http://www.unesco.org/mab/doc
/ekocd/spanish/chapter3.html

De esta maneraq, la desertificacion se configura como la reduccion
permanente de la productividad agricola, fundamentalmente en zonas un
déficit potencial de agua (Middleton y Thomas, 1997), provocada
fundamentalmente por la accidn humana como consecuencia del
aumento de su poblacion (Safriel, 2009), junto a variables climatoldgicas
(IPCC, 2007).
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Recurso de aprendizaje complementario

C. Consideraciones sobre el efecto invernadero

La variacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
(GEl), de aerosoles en la atmodsfera, y las variaciones de la cubierta
terrestre y de la radiacion solar, alteran el equilibrio energético del sistema
climdtico (IPCC, 2007). En este sentido, los GEl corresponden a
componentes gaseosos presentes en la atmaodsfera, de origen natural o
anfropogena(efectos o procesos que son el resultado de la actividad
humana), que absorben y emiten radiaciones infrarrojas térmicas emitidas
en su mayoria por el Sol y que son reflejadas por la superficie de la Tierrq,
por las nubes y por la misma atmosfera (IPCC, 2007). Esta propiedad de los
GEl da lugar al efecto invernadero, el cual permite la vida en el planeta,

con un promedio de temperatura de 15°C.

Efecto Invernadero

AT INVIOSFERA

Una parte de la radiacién solar es Una parte de la radiacién infrarroja
reflaj: osfera

la atmésfera atraviesa la atmi
]r p-mmuam

GASEs EFECTO INVERNADERO

La radiaczidn solar pasa a través .' absorbida y reemitida por las moléculas
B B v I peAtas e - )s‘ i “‘ “ L ¥ de gas de invemadens. El sfecto dirests =s el
-\ .\‘\\:\ e e “~"  calentamiento de |3 superficie terresire v 1a noposfera

A “~"  Part=de la radiacion infrarmoja es

Fuente: UMEP —GRID-Arendal.

Figura 4. Efecto Invernadero. Fuente: UNEP-GRID Arendal

Los gases que componen el efecto invernadero son el vapor de
agua (H20), el didéxido de carbono (CO2), el &xido nitroso (N2O), el metano
(CH4) y el Ozono (O3) denominados primarios de la atmosfera terrestre. Sin
embargo existen otros enteramente antropdgenos como los halocarbonos

u otras sustancias que contienen Cloro y Bromo.



8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuacion, presentan un
cardcter de ftfransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, entregando la orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente

para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
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caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para

garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.
Descripcion de Materiales Aplicacion en
. e otros
actividad
subsectores

Realizan tabla | -Regla Ciencias
comparativa de los | -Ldpiz grafito Naturales
objetos que producen | -Goma
CO2, tanto de la|-Cuaderno
naturaleza como
creacion del ser 8
humano. =
Indagan acerca de las | -Material de apoyo (libros, | Ciencias g
caracteristicas y | atlas, pdaginas web) naturales 8
propiedades del CO» vy | -Ldpiz grafito Historiq, Jo)
los paisa con mayor | -Cuaderno Geografia y g
indice de emanacion. -Goma Ciencias <

Sociales. g
Forman grupos de 4 |-BUsqueda de informacion | Lenguaje y w
personas e Investigan | en pdginas Web, textos o Comunicaciéon ;
acerca del dano que | documentos. <
produce en el ser|-Imagenes o fotografias o
humano la gran | del tema. a
cantidad de CO2 en la | -Papel kraf <
atmosfera. -Plumones 5
Posteriormente publican | -Lapices de colores. Q
sus investigaciones a | -Tijeras, pegamento E
través de un afiche. =




o)
O
—_
<
=
@)
o
2]
=
<
O
Z
L
<
>
—
<
()
=
(a]
L
<
=
oL
o
(15
<
—
<
—
(-

Recurso de aprendizaje complementario

Leen
comprensivamente
texto informativo

(noficia), “El exceso de
CO2 hard que el mar en
el Artico sea corrosivo
en 2050”. Publicado por
el periddico online de
La Tercera (ver anexo).
Posteriormente, exiraen
informacién  mediante
preguntas literales,
inferencial y  criticas
valorativas, generadas
por el docente.

-Fotocopia de la nofticia.
-Proyector (a eleccion del
docente).

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno

Lenguaje y
Comunicacioéon

Forman grupos 4
personas, para analizar
y debatir sus puntos de
vista, mediantes la

-Proyector y computador
(a eleccion del docente).
-Hoja blanca
-Lapiz grafico

Lenguaje y
Comunicaciéon

lectura de la noticia “El | -Goma

exceso de CO2 hard | -Plumodn

que el mar en el Artico

sea corrosivo en

2050” (ver anexo).

Finalmente un

representante de grupo

expondrd frente  al

curso  sus  reflexiones

sobre el tema.

Observan videos | -Proyector Lenguagje y
realizado por la | -Parlante comunicacion
NationalGeografic, -Computador Ciencias
sobre el aumento de | -Paginas Web Naturales
temperatura  en la | https://www.youtube.com/ | Historiq,
atmaosfera. watch2v=ggzmQjN3EXg Geografiay
Luego, senalan | https://www.youtube.com/ | Ciencias
oralmente sus opiniones | watch2v=nqglDpvEMégo Sociales.

e infieren los posibles
efectos que pueden
ocurrir en Chile, todo
bajo un ambiente de
respeto y organizacion.

a.




b. Recursos sugeridos para las Actividades

e Videos
- Impacto Central Termoeléctrica Ventanas. Testimonio de Pobladores
http://www.youtube.com/watchev=j2sICXXBtfc
- Contaminacion Suelos de Chile. Sergio Gonzdlez INIA
http://www.um.es/gtiweb/adrico/medioambiente/sueloschile.htm
- La Historia de las Cosas
http://www.youtube.com/watchev=Irz8FH4PQPU
http://www.storyofstuff.org/2009/11/16/la-historia-de-las-cosas/

Recurso de aprendizaje complementario

e Instituciones reconocidas
- Sistema Nacional de Informacién Ambiental de Chile (SINIA)
http://www.sinia.cl/1292/w3-channel.html
- Servicio de Evaluacién Ambiental de Chile (SEA)
http://www.sea.gob.cl/
- Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
http://www.eclac.org/
- Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO)
http://www.fao.org/index_es.htm
- Repositorio Académico de la Universidad de Chile (CAPTURA)
http://www.captura.uchile.cl/jspui/
- Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la
Cultura

http://www.unesco.org/new/es/unesco/
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Recurso de aprendizaje complementario

C. Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

El trabajo consiste en que los
alumnos durante una semana
registraran  en la hoja de
observacién (ver anexo), el uso de
artefactos que producen CO2 en su
hogar, y cudnto es tiempo
cronolégico de duracion.

Pauta de Observacion
Lapiz

Goma

Cronometro

A considerar: Debe ser registrado el
tiempo de inicio y final para obtener
el fiempo determinado.




9. EVALUACION

La evaluacion cumple un rol importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

qgue se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar

criterios de evaluacidon que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

Indicadores de evaluacion
sugeridas
Cuando el alumno

aprendizaje

adquiere

Comprender y reflexionar sobre el
impacto que genera el ser humano
con sus acciones al medio
ambiente, provocando, a largo
plazo, cambios climaticos en nuestro
planeta.

-Reconocen las fuentes de emisidon
de GEl

-Conocer las causas y efectos que
produce los GEl.
-ldentifican los
producen COa.
-Describen las causas que generan
contaminaciéon en el Planeta Tierra.
-Reflexionan sobre el impacto que
produce el ser humano en el clima

objetos que

del planeta.
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Recurso de aprendizaje complementario




LISTA DE COTEJO

Criterios \

Observaciones
L ML PL

8. Incorpora conceptos vistos en el
modulo.

9. Organiza la informacion en forma
claray legible.

10.Reconoce el impacto que ha
generado el ser humano en el clima
del planeta.

11.ldentifica las fuentes de emanacion
de gases de efecto invernadero.

12. Utiliza imagenes de apoyo a las ideas
que desea expresar.

13.Trabagja de forma ordenada.

14.Respeta las opiniones de sus
companeros.

15.Presenta el trabajo en la fecha
senalada.

Recurso de aprendizaje complementario

O
O
—_
<
=
O
o
-]
=
<
®)
<
(10 ]
<
>
(==
<
O
=
(o]
(18]
<
=
oz
®)
L.
<
—
<
—l
(-




NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores que se
exponen. Aplica las habiidades de pensamiento
cientifico declaradas.

Medianamente | El aspecto es apreciado en el desempena de manera
Logrado regular, respondiendo la mayoria de las variables y/o
factores en juego. Sin embargo, hay aspectos que se
evidencian débiles y deben reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su desarrollo,
se evidencia falta de conocimiento y debilidad en la
aplicacion de habilidades de pensamiento cientifico.
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Recurso de aprendizaje complementario
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http://www.bcn.cl/carpeta_temas_profundidad/temas_profundidad.2007-
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Cambio climdatico Chile: http://www.cambioclimaticochile.org/

Cambio climatico Global: http://cambioclimaticoglobal.com/

Echarri Prim, Luis. Libro electréonico: Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente:

http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/indice.html

GRID-Arendal, cenfro de colaboracion del United  Nations
EnvironmentProgramme (UNEP): http://www.grida.no/

http://www.historialia.com/profesor.php2id=7
Intergubernamental Panel onClimateChange (IPCC) (pdgina en inglés):
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports

Sshtml#.UI6FV28mbSs

Profesor en linea. Revolucion Industrial:
http://www.profesorenlinea.cl/universalhistoria/Revolucionindustrial.ntm

Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente (PNUMA):
http://www.unep.org/spanish/

Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA):
hitp://www.sinia.cl/1292/w3-propertyvalue-15482.html

United Nations: Framework Convention on climate Change (UNFCCC)
(pdgina en inglés):
http://unfccc.int/portal_espanol/documentacion/items/6221.php

https://www.youtube.com/watchev=ggzmQjN3EXg
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Tema 3: El rol del clima sobre la vida humana

1. INTRODUCCION

Este modulo de aprendizaje, se ]
SERVICIOS AMBIENTALES ATMOSFERICOS
enfoca en que el alumno logre

comprender el rol del clima en

la vidaoa humana, desde dos

direcciones: la primera estd
DESARROLLO PRODUCTIVQ /,

dirigida a los servicios

ambientales atmosféricos, que
se relaciona con mantener las

condiciones ambientales

estables, mediante un desarrollo sustentable en los dmbitos de la
econdmica, la sociedad y el medio ambiente, involucrando no solo la
existencia humana sino también a los variados ecosistemas que habitan
nuestro planeta. Por ofra parte, se describen los riesgos producidos por las
alteraciones atmosférica, que pueden provocar una mayor frecuencia de
eventos extremos, desencadenando desastres naturales, tales como:
huracanes, aluviones, inseguridad, sequias, falta de condiciones sanitarias

para la poblacion, contagios de epidemias, etc.
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Recurso de aprendizaje complementario

2. PROPOSITO

El propdsito fundamental de este modulo de aprendizaje, es
comprender el rol del clima en la vida humana, desde dos direcciones: la
primera estd dirigida a los servicios ambientales atmosféricos, que se
relaciona con mantener las condiciones ambientales estables, mediante
un desarrollo sustentable en los dmbitos de la econdmica, la sociedad vy el
medio ambiente, involucrando no solo la existencia humana sino también
a los variados ecosistemas que habitan nuestro planeta. Por ofra parte, se
describirdn los riesgos producidos por las alteraciones atmosférica, que
pueden provocar una mayor frecuencia de eventos extremos,
desencadenando desastres naturales, tales como: huracanes, aluviones,
inseguridad, sequias, falta de condiciones sanitarias para la poblacién,

contagios de epidemias, etc.

Cabe senalar, que este Mddulo se encuentra articulado con el anterior
(Mdédulo de Aprendizaje 2), es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Médulo de Aprendizaje 2,

serdn reforzados y complementados con este Médulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aqguellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar en su vocabulario.

Clima, cambio climdtico, atmodsfera, alteraciones  atmosféricas,
sustentabilidad, desastres naturales, epidemias, sanidad, inseguridad, gases

de efecto invernadero y didéxido de carbono (CO2).



4, OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes
esperados

Caracterizar las
grandes zonas de
Chile y sus paisajes
(Norte Grande, Norte
Chico, Zona Cenfral,
Zona Sury Zona
Austral) considerando
ubicacioén, clima
(temperatura y
precipitaciones),
relieve, hidrografia,
poblacidn y recursos
naturales, entfre otros.

Indicadores de logro

ldentifican en un mapa las grandes zonas
naturales del pais.

Describen las caracteristicas de los principales
climas en Chile, a partir de elementos como
temperatura y precipitaciones.

ldentifican las principales fuentes de agua dulce
del pais y comparan recursos hidricos de las
distintas zonas naturales del pais (rios, lagos y
lagunas, y glaciares).

Determinar la presencia y distribucion de los
principales recursos existentes en cada zona
natural.

Reconocer que el
clima determina la
subsistencia humana,
desde sus inicios.

Clasifican las actividades econdmicas y recreativas
que desarrolla el ser humano, segun el lugary el
clima.

Conocen la influencia del clima en la vida del ser
humano como la salud, la economia y la
recreacion.

|dentificar el rol del clima y como este influye en el
desarrollo de las actividades humanas de forma
favorables como riesgoso.

Investigar e identificar
algunos
microorganismaos
beneficiosos y
daninos para la salud
(bacteria, virus y
hongos), y proponer

|ldentifican los microorganismos (bacteriq, virus y
hongos) existentes.

Utilizan medios informativos como: digitales,
audiovisuales y textos escritos para investigar los
microorganismos beneficios y daninos provocados
por la falta de atmdsfera estable.

Reconocen las medidas de proteccion y de

medidas de higienes para prevenir enfermedades provenientes
proteccion e higienes | bacteria, virus y hongos.
del cuerpo.

Reconocer los
desastres naturales
ocurridos en Chile,

Realizan linea de tiempo para establecer fechas y
lugares en que han ocurrido desastres naturales en
nuestro pais y el mundo en los Ultimos 25 anos.
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Recurso de aprendizaje complementario

tfales como:
inundaciones,
sequias, huracanes,
derrumbes, etfc.,
producto de los
cambios
atmosféricos.

Explican como han influido los desastres naturales
en el desarrollo de econdmico y social en Chile,
durante los Ultimos 25 anos.

Plantear preguntas y
formular predicciones
en forma guiada,
sobre objetos y
eventos del entorno.

Observan objetos y eventos de su entorno.

Registran observaciones sobre objetos y eventos
del entorno.

Plantean preguntas en forma guiada sobre objetos
y eventos del entorno que observan.

Formulan predicciones en forma guiada sobre-
objetos y eventos del entorno a partir de
informacion y observaciones previas.




5. HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que
permiten que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el
cual estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar
dichas herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos y
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en prdctica
y asi poder comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos.
Y por consiguiente, facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural y social.

Habilidades del pensamiento cientifico requeridas

Describir la importancia de las plantas para seres vivos, el ser humano vy el
medio ambiente.

Reconocer fuentes emisoras de gases efecto invernadero.

Reconocer la disminucion de captura de CO2 en la atmdsfera.
Capacidad de clasificar fendbmenos naturales.

Andalizar informacion que permita formular opiniones o puntos de vistas.
Representar informacidon o conceptos en estudio a fravés de la
construccién de modelos, mapas conceptuales y diagramacion.

Distinguir entre hipodtesis y prediccion.

Habilidades del pensamiento cientifico por desarrollar

Desarrollar la capacidad de clasificar y relacionar alteraciones
atmosféricas y desastres naturales.

Establecer la relacidon que tienen el ambiente, la sociedad y la economia
con el clima.

Determinar la importancia del clima en la subsistencia humana vy
ecosistemas naturales (flora y fauna).

Buscan informacidn apoyando se de tecnologia.
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6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

Recurso de aprendizaje complementario

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demuestra interés y una actitud activa frente a la explicacion del
docente, valorando del conocimiento a partir de ello.

Demuestra disposicion e interés por compartir sus ideas, experiencias y
opiniones

Demuestra respeto por la diversidad de opiniones y puntos de vistas,
reconociendo el dialogo como una herramienta de enriquecimiento
personal y social.

Manifiesta interés por conocer y comprender mds de la realidad a través
de investigaciones simples.

Trabaja en equipo y demuestra iniciativa personal y creativa ante diversos
contextos.
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7. INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

ROL DEL CLIMA

SERVICIOS AMBIENTALES
ATMOSFERICAS

Atmoésfera actual

Atmésfera primitiva

Desarrollo
productivo

Ganaderia

Agricultura

Recreacion

Montanhismo

Centro de
esqui

RIESGOS POR FALTA DE
ATMOSFERA ESTABLE

Frecuencia de
eventos extremos

Aumento de

Desastres
plagas

ambientales

Malaria
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El clima y el ser humano

El clima se puede definr como estado promedio del fiempo
atmosférico en un determinado espacio o regién, descritos por variables
atmosféricas, como la temperatura, precipitacion, viento, presion del aire y
ciclo del agua. La interaccion entre los factores, antes mencionados,

permite la existencia de organismos vivientes.

A lo largo de la historia de la humanidad, se han observado como
distintas condiciones climdaticas favorecen la vida del ser humano o la
dificultan. Podemos citar civilizaciones como el anfiguo Egipto, donde las
condiciones de temperatura, lluvia y suelo favorecieron su desarrollo, pero
al contrario de ello, los Maya experimentaron un régimen de
precipitaciones perjudicial lo que provoco la perdida paulatina de

actividades y por ende, la desintegracion de su civilizacion.

El rol del clima es crucial, de cardcter influyente, determina la
existencia de la vida humana y, no solo de ella, sino también de los
ecosistemas naturales que se han adaptado a lo largo del fiempo. Por
consiguiente, este rol tiene dos aristas, una son los servicios ambientales
atmosféricos que ofrece, favoreciendo la salud, la economia vy la
recreacion, y la otra, los riesgos por falta de atmaosfera estable que han
provocado eventos exiremos, como lo son los desastres naturales

(huracanes, aluviones, sequias, etc.) y han afectado la salud (aumento de

plagas).



7.1.- Servicios ambientales atmosféricos

Los servicios ambientales atmosféricos han cambiado notablemente
durante millones de anos, evolucionado de tal manera que permitid la
existencia humana, tanto social como econdémico, gracias a sus aportes

climdaticos.

La atmodsfera primitiva hace 4.500 millones de anos afrds, estaba
formada por una espesa capa de nubes, solo dejaba filtrar la radicacion
solar a la superficie terrestre imposibilitando la existencia humana durante

ese periodo debido a las alteraciones atmosféricas que se desarrollaban.
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En la actualidad, la atmdsfera es muy diferente en cuanto a su
composicion gaseosq, y esto se debe principalmente a la actividad de los
organismos vivos, en especial de microorganismos y plantas que
enriguecieron a la atmdsfera de un gas llamado oxigeno, mediante el

proceso de fotosintesis.

Atmosfera actual

Desarrollo Recreacion
productivo

Ganaderia Montanismo

Agricultura [{eljilyle]

El Grupo Intergubernamental de expertos sobre Cambio Climdtico,
indica que el efecto invernadero natural es el responsable,
mayoritariamente, de la existencia de vida en el planeta, ya que si bien la
superficie terrestre y los océanos son calentados directamente por la
radiacion solar, estos no absorben por completo dicha radiacion. Asi, parte
de la radiacidon es enviada devuelta hacia el espacio, y es en ese
momento donde los gases de efecto invernadero atrapan parte de esa
radiaciéon, generando calor. De esta manera los dias no son demasiado
calurosos y las noches no son excesivamente frias, manteniendo una

temperatura global estable y adecuada para los organismos.



La atmésfera, faculta el desarrollo de tres grandes actividades,
como lo son la salud, la economia vy la recreacién, debido a que esta se

ha manfenido de manera permanentemente.

7.1.1.- La salud

Las condiciones adecuadas permiten un estado de salud favorable,
logrando que el ser humano lleve a cabo sus acciones y disfrute de su
entorno. Por ende, el agua es quien, en cierta forma, ayuda al desarrollo
de estas. Derivada de glaciales y mantos de hielo, el agua dulce provee al
hombre de salud, formando parte de las necesidades del cuerpo humano
y el cuidado de este. Su escasez provocd que la higiene fuese el menor
problema, convirtiéndose en la causante principal de muertes en Europa
en el siglo XVI, debido a la facil transmision de bacterias y virus. Por tanto, el
agua es el gran motor de la vida, otorgando grandes beneficios, en

especial la subsistencia de todo ser viviente en este planeta.
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7.1.2.- Desarrollo productivo

Algunas de las actividades productivas que desarrolla el hombre,
como la agricultura, la ganaderia y pesca, permiten satisfacer las
necesidades de alimentaciéon y construccion. Estas a su vez, son llevadas a
cabo gracias a las condiciones climdticas que caracterizan las distintas

regiones de un pais, fortaleciéndolo econdmicamente.

AGRICULTURA



7.1.3.- Recreacion

Nuestro pais se caracteriza por tener diversidad natural a lo largo y
angosto de su territorio, y es ahi donde la recreacion ha tenido lugar
importantisimo. Los paseos a balnearios de la costa o lagos, centros de
esqui, parques naturales, rios, campos, desierto, nieve y montana se han
convertido en actividades para el desarrollo espiritual, artistico o racional

del ser humano.

PARQUES NACIONALES
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7.2.- Riesgos por falta de atmoésfera estable

La falta de atmdsfera estable generan la frecuencia de eventos
extremos, como los son los desastres naturales, como son los aluviones,

huracanes, sequias, etc., y problemas de salud para la poblacion.

Los impactos producidos por estos fendmenos climdaticos extremos no
dependen solo de los propios fendmenos, sino ademds es necesaria la
confluencia de factores como la exposicidon y la vulnerabilidad del sistema
humano o natural. El IPCC (2012), senala que: “los impactos adversos se
consideran desastres cuando producen danos generalizados y provocan
alteraciones graves en el funcionamiento normal de las comunidades o

sociedades”.

RIESGOS POR FALTA DE
ATMOSFERA ESTABLE

Frecuencia de
eventos extremos

Desastres Aumento de
ambientales plagas

Malaria




7.2.1.- ;Cémo el clima puede producir desastres?

El clima puede producir desastres, sélo si, confluyen los fendmenos
naturales con las condiciones desfavorables de exposicidon y vulnerabilidad
de la sociedad o naturaleza. En la Figura 1 se puede observar esta

interaccion.

Desastre

L |
CLIMA Vulnerabilidad DESARROLLO

Variabilidad » Gtralsetlsor; :.Ie
natural 9

> de desastre
Fenémenos

Adaptacion al
cambio climatico

m e1eor0|égicos RIESGOS

- DE DESASTRE
\ y climéticos
Cambio climatico A\
antropégeno T

Exposicion

Emisiones de gas de efecto invernadero

Figura 1. Esquema del sistema de riesgo de desastre. (Fuente: IPCC, 2012).

En Chile, los desastres naturales estan asociados a: sequias, eventos
de precipitaciones extremas y mareas rojas. En este tipo de desastres
pueden verse afectados diversos territorios con sistemas productivos o

sociales.

Para el caso de sequias, se puede definir como “una condicion de
déficit del recurso agua, suficiente para tener efectos adversos sobre la
vegetacion, los animales o el ser humano y su actividad en una
determinada region” (Salas citado por Aldunce y Gonzdlez, 2009). Cuando
son afectadas actividades agricolas, se puede hablar de sequia agricola,
en la cual la disponibilidad de agua es menor a la demandada por las

personas, animales y los cultivos (Aldunce y Gonzdlez, 2009). Este aspecto
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es de vital importancia, debido a que el tamano de la poblacidn humana
y animal, la intensidad de la sequia como desastre, estd directamente
relacionada con la superficie cultivada y la demanda de agua de esos
cultivos, por lo tanto, a medida que la poblaciéon y la superficie cultivada

aumenten, los impactos de la sequia serdn mayores.

Los eventos de precipitaciones extremas pueden estar asociados a
desastres como inundaciones y temporales. Segun Salgado (citado en
Aldunce y Gonzdlez, 2009), los temporales se definen como "“un fendmeno
atmosférico de naturaleza violenta que se manifiesta con fuertes vientos
acompanado por densas nubes e intensas precipitaciones”. Los
temporales pueden desencadenar inundaciones cuando la capacidad de
infiliracion del suelo es superada por la intfensidad de la lluvia o cuando los
rios (o sistemas de alcantarillados) que reciben el agua escurrida se
desbordan. Un aumento de precipitaciones en territorios sin vegetacion, o
que su vegetacion no estd adaptada para recibir tal intensidad de lluvia,
puede generar desplazamiento de suelo o materiales vegetales a lo largo
de la ladera. Esta variable intermediaria se trasforma en un desastre

cuando se producen aluviones y la poblacion resulta afectada.

La marea roja, se puede definir como “un fendmeno natural que se
caracteriza por un aumento exagerado de los organismos fitoplanctdnicos
que pueden contener toxinas. Estas toxinas se acumulan en los tejidos de
los moluscos bivalvos que se alimentan del fitoplancton y pueden causar
serios problemas en la salud de las personas que consumen estos moluscos
contaminados” (Beltrdn, 2005). La combinacion de diversos factores como
el aumento de la temperatura del mar, contaminacion orgdnica de las
aguas y una poblacion semilla de fitoplancton, son los principales

responsables de la aparicion de mareas rojas. Cuando la marea roja



presenta especies de fitoplancton que producen toxinas, entonces se le

llama Floraciones Algales Nocivas (FAN). La importancia de las mareas
rojas sobre |la salud de las personas y las actividades productivas motivaron
al Ministerio de Salud para la creacion de un Programa Nacional Integrado
de Marea Roja, de cobertura nacional, que tiene como objetivo confrolar
que los alimentos de origen marino, destinados al consumo nacional y al
mercado de exportacion, no contengan biotoxinas marinas en niveles

considerados de riesgo para la salud humana.

SEQUIA INUNDACIONES

7.2.2.- El clima y la salud de la poblacién humana

Los fendmenos climdaticos junto a los agentes infecciosos actian
como variables intermediarias en el proceso de enfermedad de las
personas, dependiendo su frecuencia e intensidad del cambio climdtico.

Destacdndose las siguientes variables:
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Olas de calor y de frio

En el mundo de la salud no existe consenso para definir las olas de
calor o de frio. Algunos autores usan como umbral a las temperaturas
extremas del aire o indices como la temperatura aparente, que considera
la humedad relatfiva. Fuera de estos umbrales, se contempla que la
temperatura puede tener efectos negativos en las personas e incluso
provocar la muerte. Los factores de riesgo ante esto, son la edad (edades
extremas son mdas vulnerables), ventilacidon y humedad, condicion fisica y
aerdbica del individuo, el sexo, consumo de medicamentos y drogas
(alteran la termorregulacion, aumentan el calor corporal). Segun los
informes del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climdtico
(IPCC), se espera que los fendmenos de calor extremo y olas de calor sean

mas frecuentes en el futuro (IPCC, 2007).

Efectos en la actividad de vectores y pardsitos

A medida que las temperaturas aumentan y las lluvias son mds
frecuentes, las condiciones para la reproduccidn de mosquitos se vuelven
favorables. Los mosquitos son responsables de la transmision de diversas
enfermedades infeccionas como el Dengue. Pardsitos como las garrapatas
también se benefician de ambientes hUmedos y cdlidos. Las garrapatas
también son vectores de enfermedades contagiosas que pueden afectar
animales que luego contagian a los humanos o directamente a los

humanos.



Agentes infecciosos transmitidos por agua y alimentos

En las aguas estancadas o en aguas sin el saneamiento bdsico, se
encuentran diversos microorganismos causantes de enfermedades. La
sobrevida y persistencia de ellos estd directamente relacionada con la
temperatura. La incidencia del cdlera y el aumento de la temperatura
estdn relacionados positivamente, segin diversos estudios cientificos
(Cerda et al., 2008). Por otro lado, el fendmeno de la marea roja, estd
relacionado con el aumento de la temperatura del mar y con la carga de

contaminacion orgdnica del agua.

Desnutricion

En ferritorios de pequenos agricultores donde los cultivos sean
afectados por el cambio climdtico, y en poblaciones de escasos recursos
que no puedan costear un aumento de precios de los alimentos se

esperarian periodos de hambruna y desnutricion.

8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuaciéon, presentan un
cardcter de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, entfregando la orientacidon que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente
para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las

actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para
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garantizar la participacién activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.

Descripcion de actividad

Se reunen en grupo de 4
personas, se les asignara una
region de nuestro pais vy
deberdn describir, por medio
de paledgrafo, clasificaran
los tipo de clima, flora, fauna,
econdmicas y sociales. Para
luego, ser expuesta en frente
al curso.

Materiales

-Regla

-Lapiz grafito
-Goma
-Papel kraf

Aplicacion en
otros subsectores
Historiq,
geografia y
ciencias sociales.

Forman grupos de 4 personas
e investigan acerca las
principales fuentes de agua
dulce del pais y comparan
recursos hidricos de las
distintas zonas naturales del
pais (rios, lagos y lagunas, y
glaciares).

-BUsqueda de
informacién en
pdginas Web, textos o
documentos.
-lImagenes o
fotografias del tema.
-Papel kraf

-Plumones

-L&pices de colores.
-Tijeras, pegamento

Historia,
geografia y
ciencias sociales.

Describen en una tabla, las
actividades econdmicas vy
recreativas que desarrolla el
ser humano, segun el lugar y
clima.

-BUsqueda de
informacién en
pdginas Web, textos o
documentos.

-Regla

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno

Historia,
geografia y
ciencias sociales.

Se reunen en grupo de 3
personas y escogen und
region de nuestro pais.
Realizan una investigacion
sobre los desastres naturales
ocurridos en los Ultimos 10
anos. A parfir de los datos

recauvdados, desarrollan un
grdfico que indique la
frecuencia de los sucesos,

-BUsqueda de
informacién en
pdginas Web, textos o
documentos.

-Regla

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno

Educacién
Matemdtica




segun los meses y anos.
Posteriormente, exponen su
investigacion frente al curso.

Clasifican en una tabla, los | -Busqueda de Ciencias
microorganismo (bacteria, | informacion en naturales
virus, hongos, eftc.), tanto | pdginas Web, textos o
daninos como beneficios | documentos.
para la salud. -Regla

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno
Forman grupos de 4 | -Fotocopia de la Lenguaqje y
personas, para luego leer un | nofticia. Comunicaciéon
texto informativo  (noficia) | -Proyector (a eleccién

“Damnificados y danos por
inundaciones en ciudades

extremas de chile”.
Publicado por el periddico
online de La
http://noticias.latino.msn.com
(ver anexo). Extrayendo
informacién literal e
inferencial, que junto a la

clasificacion  readlizada en
ciencias naturales, sobre los
microorganismos  (bacteria,
virus, hongos, etc.),
consfruyen un afines con
senalando la relacion de los
desastres naturales y danos

para la salud, que serd
expuesto a la comunidad
educativa.

del docente).
-Lapiz grafito
-Goma

-Papel kraf
-ldminas recortable
-Pegamento

-Tijera

-Plumones

-Lapices de colores

Ciencias
naturales
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8.1. Recursos sugeridos para las actividades

Aluvidon Quebrada Macul:
http://www.youtube.com/watchev=TSYUV139Crc

Aluvion en Atacama:

http://www.youtube.com/watchev=SiJCVxSuVHI

Aluvion en Tarapacd: hitp://www.youtube.com/watch2v=z5kjt3K4FOk

Alud en Farellones:
http://www.youtube.com/watchefeature=endscreen&v=dVcsYE5D8
RO&NR=1

Inundacion Punta Arenas: hitp://www.youtube.com/watchev=J8k-
NUZ31VI

Temporal afectd Chile centro:

http://www.youtube.com/watchev=ePOQa1E8xeQ

Incendio en Quintay:

http://www.youtube.com/watchev=XRQ7EwégbXI

Sequia en Chile: http://www.youtube.com/watchev=gWuj1Q-GUV4
Sequia en Melipilla: http://www.youtube.com/watch2v=9ykodSQFImlI
Sequia Chile cenftral:
http://www.youtube.com/watchev=SIYJYLGXbEY

Conflictos por el Agua:

http://www.youtube.com/watchev=vKGPjct?QBw



e Consecuencias de la sequia en Durango (México):
http://www.youtube.com/watchefeature=player_detailpage&v=-
zIzJRcJ7Sg#1t=108s

Colegio Médico Santiago informai:
http://www.regionalsantiago.cl/index.php?option=com_content&vie

w=article&id=303:0la-de-calor-en-chile&catid=41:nofticias-

Recurso de aprendizaje complementario

gremial&ltemid=144
Ola de calor en Elqui:
http://www.24horas.cl/regiones/coquimbo/vicunainusual-ola-de-

calor-en-otono-164436

Consejos frente ola de calor:

http://www.youtube.com/watchev=JKV4y18yiSU

El Mercurio Online: http://www.emol.com/noticias/nacional/2011/11
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8.2- Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

Recurso de aprendizaje complementario

El frabajo consiste en que los alumnos e Trozo de cartdn
deben ubican un trozo de cartén e Canicas medianas
inclinado, sostenido con su estuche, e 4 caqjas de remedios
simulando la una cuenca e Ldpices de colores
hidrogrdfica. e Estuche
Utilizan canicas medianas como gotas e Goma
de lluvia que escurrr por la ladera, y e Ldpiz grafito

[ J

en la parte final de la cuenca, Hoja de observacion
disponen de camino hecho de e Cronbmetro

lGpices y cajas de medicamento | A considerar: Debe ser registrado
simulando el cauce de unrio y casas, | la relacion que tiene el dano
respectivamente. El docente destaca | versus cantidad y frecuencia de
el impacto que tienen las gotas de | agua lluvia.

lluvia al escurrir y llegar hasta la parte
baja de la cuenca, mostrando la
diferencia de recibir lluvias moderadas
o lluvias extremas en poco tiempo.
Experimentacion 1: de una canica
cada 20 segundos por 1 minuto.
Experimentacion 2: de una canica
cada 10 segundos por 1 minuto.
Experimentacion 3: de una canica
cada 5 segundos por 1 minuto.
Experimentacion 4: de una canica
cada 1 segundos por 1 minuto.

La diferencia que comprenden, es
que la misma canfidad de lluvia
causa mds dano si cae en menos
fiempo.
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9.EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

qgue se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar

criterios de evaluacidon que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

Indicadores de evaluacion
sugeridas
Cuando el alumno

aprendizaje

adquiere

Comprender el rol del clima en la
vida humana, favoreciendo el
desarrollo de las distintas
actividades, tal como economiaq,
sociedad y ambiente vy, por ofra
parte, los riesgos provocados por las
alteraciones atmosféricas, como
desastres naturales y problemas de
salud.

-ldentifican zonas climdaticas del
mundo y sobre todo nuestro pais.
-ldentifican las principales reserva
de agua dulce de nuestro pais.

- Reconocen la influencia del clima
en la actividad humana (economia,
sociedad y recreacion).
-Reconocen las medidas de
proteccion y de higienes para
prevenir enfermedades.
-Reconocen la relacién que tiene
los cambios climdticos y los

desastres naturales.
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LISTA DE COTEJO

Criterios |

Observaciones
L ML PL

16.Incorpora conceptos vistos en el
modulo.

17.0rganiza la informacién en forma
claray legible.

18.Reconoce el rol del clima sobre la vida
humana.

19.Reconocen los servicios ambientales
favorables y sus riesgos.

20.Relaciona los desastres naturales con
la propagacion de enfermedades.

21.Ufiliza imagenes de apoyo en las ideas
que desea expresar.

22.Utiliza adecuadamente los medios
informativos para llevar a cabo una
investigacion.

23.Trabaja en grupo.

Recurso de aprendizaje complementario

24.Trabaja de forma ordenada.

25.

26.Respeta las opiniones de sus
companeros.

27.Presenta el trabajo en la fecha
senalada.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores que se
exponen. Aplica las habiidades de pensamiento
cientifico declaradas.

Medianamente | El aspecto es apreciado en el desempena de manera
Logrado regular, respondiendo la mayoria de las variables y/o
factores en juego. Sin embargo, hay aspectos que se
evidencian débiles y deben reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su desarrollo,
se evidencia falta de conocimiento y debilidad en la
aplicacion de habilidades de pensamiento cientifico.
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Tema 4: El efecto invernadero
1. INTRODUCCION

El presente maodulo,

|
centra su objeto de 4 de Gases de Efecto |

Invernadero es

estudio en que los WS baja, permitiendo
e . que no haya un
alumnos sean capaces [ e PR sobrecalentamiento

Recurso de aprendizaje complementario

en la superficie

terrestre

de comprender el
fendbmeno de efecto

invernadero, a partir de

los gases que lo

producen, ademds de su

importancia en la existencia de vida en el planeta Tierra. Se pretende a su
vez que los alumnos identifiquen actividades del ser humano, desde la
Revolucion industrial, que producen GEl (gases de efecto invernadero) y
gue repercuten en el aumento de éste, causando que la Tierra se caliente

aceleradamente, poniendo en riesgo la subsistencia de |la vida en la Tierra.
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2.PROPOSITO

El presente moddulo, “El efecto invernadero”, centra su objeto de
estudio en que los alumnos sean capaces de comprender el fendmeno de
efecto invernadero, a partir de los gases que lo producen, ademds de su
importancia en la existencia de vida en el planeta Tierra. Se pretende a su
vez que los alumnos identifiquen actividades del ser humano, desde la
Revolucion industrial, que producen GEl (gases de efecto invernadero) vy
gue repercuten en el aumento de éste, causando que la Tierra se caliente

aceleradamente, poniendo en riesgo la subsistencia de la vida en la Tierra.

Cabe senalar, que este mododulo se encuentra articulado con el
Modulo de Aprendizaje 3, es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Modulo de Aprendizaje 3,

seran reforzados y complementados con este Mddulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar a su vocabulario.

Efecto invernadero, gases de efecto invernadero, desechos orgdnicos

combustibles fosiles, gases anfropdgenos.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAIJES

Aprendizajes esperados Indicadores de logro

Comprender qué es el efecto
invernadero y cémo se produce.

-ldentifican los factores naturales
que forman parte del efecto
invernadero

-Explican la dindmica existente

entre radiacion solar, la atmdsfera y
los gases de efecto invernadero

Identificar los gases de efecto
invernadero que forman parte de la
atmosfera terrestre.

-Mencionan los principales gases
de efecto invernadero.

-Comprenden el rol del didxido de
carbono (CO») en la atmdsfera.

-Senalan la relacion de GEl con la
atmosfera.

Comprender el efecto invernadero
como un fendmeno natural de
estabilidad atmosférica.

-ldentifican el efecto invernadero
como el proceso natural que
mantiene la temperatura de la tierra
en equilibrio.

-Indica los beneficios que produce
el efecto invernadero a la superficie
y vida terrestre

Reconocen las consecuencias,
para el efecto invernadero, de las
actividades del ser humano

-ldentifican actividades del ser
humano que intensifican los gases
de efecto invernadero en la
atmodsfera terrestre.

-Comparan a grande escala, la
influencia de la actividad humana
en perjuicio de efecto invernadero
en distintas zonas, regiones de
nuestro pais.

-Analizan los tipos de impactos que
ha generado el ser humano desde
la  revolucidon industrial  a la
actualidad.

-Establecen inferencias del dano
gue produce el aumento de didxido
de carbono en la atmosfera para
vida terrestre.




5.HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que permiten
que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el cual
estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar dichas
herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos vy
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en juego
aplicandolos en diversos subsectores del curriculum y asi poder
comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos. Y por
consiguiente facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural.

Habilidades de pensamiento cientifico requeridas

Maneja conceptos como atmadsfera, clima, didoxido de carbono, gases de
la atmdsfera.

Utiliza herramientas de recoleccién y registro de datos observados.

Utiliza la observacion como un recurso de investigacion.

Formulacion de hipotesis.

Establece criterios para la bUsqueda de informacion.

Habilidades de pensamiento cientifico a desarrollar

Establecer inferencias respecto a la magnitud del dano que causa las
actividades del ser humano en la atmosfera terrestre.

Elaborar informe acerca de las actividades generadas por el ser humano
que intensifican el efecto invernadero.

Desarrollar investigaciones simples, aplicando estrategias de recolecciéon
de informacion.

Analiza informaciéon extraida de documentos de apoyo.

o}
O
—_
<
=
O
o
(2]
=
<
O
Z
L
<
=
—
<
O
=2
(a]
L
<
=
-3
o
(759
<
—
|
o.

Recurso de aprendizaje complementario




O
O
(=
<
=
—l
O
o
-]
=
<
O
Z
(18]
<
=
—_
<
O
=2
[a]
(10 ]
<
=
oz
O
L.
<
—
<
—l
o.

Recurso de aprendizaje complementario

6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar en los alumnos

Demostrar curiosidad con respecto.

Trabajar de forma responsable y ordenada en la busqueda y extraccion
de informacion solicitada.

Manifestar interés por el cuidado de la tierra.

Aceptar criticas constructivas del profesor y companeros.




7. INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

7.1 Concepto de Efecto invernadero

El efecto invernadero corresponde a la dindmica que ocurre en la
atmosfera de la Tierra, donde parte de la radiacion proveniente del Sol,
una vez que rebota en la superficie terrestre, es retenida en el planeta
gracias a los gases de efecto invernadero, los cuales evitan que el calor se
disipe al espacio y con ello el planeta mantenga una temperatura
promedio de 15°C, distintos de los -18°C promedio que se darian en la
superficie de la Tierra si el efecto invernadero no existiera (Schlesinger,
1997).

El efecto invernadero es un fendmeno que ocurre por la accién
combinada de ciertos factores. En primer lugar, parte de la energia
iradiada desde el Sol se fransmite en el espacio en forma de ondas de
onda corta, que corresponde fundamentalmente al espectro de luz
“visible”. Al llegar a la atmdsfera terrestre, parte de la radiacion es reflejada
directamente de vuelta al espacio exterior, por cuerpos con capacidad
de reflexion tales como los océanos, las nubes y la superficie terrestre. De
la radiacién de onda corta que no es reflejada al espacio, 25% es
absorbida por la atmodsfera, y 45% lo es por parte de la superficie de la
Tierra (Figura 1). Por ofra parte la radiacion de onda larga que emite la
superficie terrestre, producto del balance energético propio de todo
cuerpo presente en el espacio al recibir energia externa. Puesto que la
Tierra es mucho mds fria que el Sol, esta emite radiacidn con un contenido
energético menor que la proveniente de este Ultimo, razdn por la que la
radiacion es de onda larga, correspondiente a la radiacion infrarroja
(PNUD, 2012).
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El balance energético del Planeta Tierra respecto de la radiacion

proveniente del espacio se puede observar en la Figura 1:
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Figura N°1. Fuente: Sitio Web Olimpiadas Nacionales de Contenidos Educativos en Internet
(ONI)

En la Figura 2 se puede apreciar el detalle el valor energético asociado a
la radiaciéon recibida por la superficie terrestre, asi como también de la

emitida por esta Ultima.

Este fendbmeno no es exclusivo del planeta Tierra. El efecto invernadero
estd asociado a la existencia de una atmaodsfera, caso de los planetas del
tipo Joviano, que son aquellos que tiene una densidad muy baja (1,5
veces la densidad del agua en promedio) pero de un gran tamano, caso
de Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno en nuestro sistema solar . Por otro
lado, existen los planetas terrestres, que son esencialmente rocosos,
formados por materiales metdlicos y rocas densas, con cantfidades
menores de gases. Solamente los planetas terrestres de mayor masa, como
la Tierra, Venus y Marte conservan los gases mds pesados como el Didxido

de Carbono (Pereira y Barcena, 2004).
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Figura 2. (Fuente MMA, 2012)

El caso de Venus es un ejemplo de un planeta con efecto invernadero muy
marcado. Este planeta posee una atmodsfera muy densa, mayormente
compuesta por Didxido de Carbono, el que provoca un fuerte efecto
invernadero y hace que la temperatura superficial de ese planeta se eleve

a unos 460°C (Cuerpo de profesores de Ensenanza Secundaria, 2012).

Ahora bien, se puede apreciar en las Figuras 1y 2, que existen ciertos tipos
de gases en la atmdsfera que al absorber las ondas de onda larga,
especificamente radiacion infrarroja, la devuelven a la superficie terrestre,

generando el aumento de temperatura de esta.

A estos gases se les denomina Gases de Efecto Invernadero (GEl). Estos
gases corresponden a “componentes gaseosos de la atmdsfera, natural o
antropdgeno, que absorbe y emite radiacion infrarroja térmica emitida por
la superficie de la Tierra, por la propia atmodsfera y por las nubes. Esta

propiedad da lugar al efecto invernadero” (IPCC, 2007).
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7.2 Gases de efecto invernadero (GEl)

Los GEl primarios de la atmodsfera terrestre corresponden a los siguientes
(IPCC, 2007):

. Vapor de agua (H20)

. Diéoxido de Carbono (CO2): gas existente naturalmente en la
atmodsfera y también como subproducto de la quema de combustibles
fosiles procedentes de depdsitos de carbono de origen fosil, o petrdleo,

carbén, guema de biomasa o producto del cambio de uso del suelo.

. Oxido Nitroso (N20): GEl generado fundamentalmente por la
agricultura, especificamente por la gestion de suelo y de desechos
orgdnicos, asi como también del tratamiento de aguas residuales, del
gquemado de combustibles fosil y de procesos industriales quimicos. Este
gas también es producido naturalmente, por la accidén microbiana en los

bosques tropicales pluviales.

. Metano (CHas): componente principal del gas natural, estd asociado
igualmente a hidrocarburos usados como combustibles, a la ganaderia y a

la agricultura.

. Ozono (03): forma friatdmica del Oxigeno, componente gaseoso de
la atmdsfera, en donde se produce por medio reacciones fotoquimicas de
gases de origen antropogénico a nivel de la Troposfera. Naturalmente, este
gas es generado por la interaccidon entre la moléculas de Oxigeno vy la luz

ultravioleta.



Por ofra parte, la atmodsfera contiene gases de efecto invernadero
antropdgenos, que corresponden a gases resultantes de la actividad
humana, o producidos por este. Estos gases corresponden a los siguientes
(IPCC, 2007):

. Halocarbonos: grupo de compuestos orgdnicos parcialmente
halogenados que abarca a los Clorofluorocarbonos (CFC), los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), los Hidrofluorocarbonos (HFC), los
halones, el cloruro de metilo, el bromuro de metilo, etc. Los halocarbonos
gue contienen Cloro y Bromo también intervienen en el agotamiento de la

capa de ozono.

. Diéxido de Carbono (CO>)

. Oxido Nitroso (N20)

. Metano (CHa)

. Hexafluoruro de azufre (SFé). Producidos comercialmente como
sustitutos de los CFC. Se utiliza extensamente en el aislamiento de equipos
de alta tensibn y como auxiliar en la fabricacidon de sistemas de
refrigeracion de cables y semiconductores.

. Hidrofluorocarbonos (HFC): sustituto de los CFC (s). Muy usados en la
refrigeracion y en semiconductores.

. Perfluorocarbonos (PFC): subproductos de Ia fundicion del Aluminio y
del enriquecimiento del Uranio. Usados como sustitutos de los CFC en la

fabricacion de semiconductores.

No todos los GEl tienen la misma capacidad de absorber la radiaciéon solar
infrarroja, razén por la que se ha definido el término Potencial de
Calentamiento Global (PCG), que corresponde a una medida de la

contribucion de cada gas al cambio climdatico, comparado con el COq, al
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cual se le asigna arbitrariamente el valor 1. Por esta razon, la unidad de
medida de los GEl son los equivalentes de CO2 (CO2 eq) (MMA, 2012).

El concepto de equivalentes de CO,, se complementa con el de
Forzamiento Radiactivo (FR), que corresponde a la diferencia entre la
cantidad de calor que entfra en la atmodsfera y la que sale de ella. De esta
manera un forzamiento positivo tiende a calentar el planeta, mientras que
uno negativo tiende a enfriarlo. El cambio se calcula en relacién a las
condiciones imperantes el ano 1750, considerado el momento que inicia la
revolucioén industrial (MMA, 2012).

De esta manera, el COzeq se refiere a la concentraciéon de CO; que
produciria el mismo nivel de FR que una mezcla de Didxido de carbono y
los otros GEl(s).En la Figura 3 se pueden observar los distintos niveles de FR

para cada tipo de GEl.

yanres
1 |}
( : - 1.66[1.49y 1.83] | Mundial | Alto
Gases de larga { - - |
) TN 157 | g P
" 160,14y 0, und:
i [{Helocarbo 0.34 [0.31 0.37)
. - - — 0,05 [-0,15 y 0,05] | Continental
g Ozono Estraosféricos i |035[0.25y0,65] | amundial |Medio
| |
g esualo!?éprzod:ora%‘: : | 0,07 [0,02y0,12] | Mundial | Bajo
o ' '
2 Albedo de ® i 02[04y00] | Locala |Medio
< superficie : : 0,1[0,0y0,2] |continental |- Bajo
[ Efecto ' ; Continental |Medio
directo : : 0.5[0.9y-0.1] a mundial |- Bajo
Aerosoles ! !
Efecto [ [
total Continental
albedo ' -0,7[-1,8y-0,3) L
lde e ! : amundial | Bajo
Estelas lineales ; ; 0,01 (0,003 y 0,03) | Continental | Bajo
3 | i
€| Iradiancia solar : : 0,12(0,06 y 0,30) | Mundial | Bajo
;.' | |
Antropégenos : '
ropssens =k

-2 -1 0 1 2
Forzamiento radiativo (Wlm')

Prncpales GEl y sus contribuciones al cambio dimasco. Los gases con forzamiento radadivo posiivo (ver Glosano) (Wattm®) contribuyen al
calentamiento (Cajas rojas). Los gases con forzamiento nega jatm?) contribuyen al enfriamiento (Cajas azules). Las horquillas ubicadas en los extremos
de 35 Cajas representan 90% de certdumbee del valor Opamo del componente de forzamiento radiatvo (FR). Los mismos valores se escriben en 3 coumna

Valores de FR. Se sefiala la escala espacial de cada componente de forzamiento. NCCE es el nivel de conocimiento Gientiico evaluado

Figura 3. (Fuente: IPCC, 2007)



7.3 Efecto de la actividad humana en el Efecto Invernadero

Segun el informe del IPCC del ano 2007, “la variacion de gases de efecto
invernadero (GEl) y aerosoles en la atmdsfera, y las variaciones de la
cubierta terrestre y de la radiacion solar, alterar en equilibrio energético del
sistema climdatico” (IPCC, 2007).

Como se pudo apreciar en la Figura 3, el CO2 y los gases de origen
antropogénico son los que tienen mayor FR, lo que es un primer indicio de
gue la actividad humana es potencialmente causante de la intensificacion

del efecto invernadero en la atmodsfera terrestre.

De esta manera, las emisiones mundiales de GEl por efecto de acftividades

humanas han aumentado un 70% entre los anos 1970 y 2004.

En la Figura 4 se puede observar una grafica que ilustra este aumento en la

emision de GEl a la atmodsfera por causa del ser humano.

60 4 a)
50 - 490
447
394

o 40 1 5
s 356
g 30 28,7 -
8 . H
b 20

10 1

1970 1980 1990 2000 2004

[ COz do combussios do origen fosdl y otras fentes ] CO; de deforestacion, dogradacion y krba
[0 CHa do agricutura, desechos y encrgla W N0 de agricultura y otras procedencias [ gasesF 104% Y Gomenisies

a) Emisiones anuaies mundiaies de GEI antropogenos entre 1970 y 2004,
b) Parte proporcional que representan diferentes GEI antropdgenos respecto de las emisiones totales en 2004, en términos de CO, equivalente.
¢) Parte proporcional que representan diferentes sectores en las emisiones totales de GEI antropégenos en 2004, en términos de CO, equivalente

Figura 4. Emisiones mundiales de GEl antropdgenos (Fuente: IPCC, 2007)
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Recurso de aprendizaje complementario

Como se puede observar en la Figura 4, el CO2 corresponde a un GEl que
el ser humano produce como consecuencia del uso de combustibles
fosiles (carbdn, petréleo, y derivados), y del cambio de uso de suelos, entre
otros. Las emisiones de este gas aumentaron un 80% entre los anos 1970 y
2004.

Las concentraciones atmosféricas de CO2, CHs y N2O han aumentado
notablemente producto de la actividad humana desde 1750, valores que
son muy superiores a los observados en la era preindustrial, como se ha
constatado a partir de la concenfracion de gases presentes en las

burbujas de aire atrapadas en ndcleos de hielo (IPCC, 2007).

En la Figura 5 se puede observar la tendencia al aumento de las
temperaturas a nivel mundial, lo que concuerda son el aumento de las

emisiones de GEl(s) por parte del ser humano.
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GCambios observados de la temperatra superficial 3 escala continental y mundial, comparados con los resultados simulados
mediante modelos del cima que confemplan forzamventos naturales o forzamientos naturales y antropogencs. Los promedios decenales de las
cbsenaciones comespondientes al periodo 1906-2005 (linea de razo negro) aparecen representados graficamente respecto del punto central del
decenio y respecto del promedio correspondiente al periodo 1901-1950. Las lineas de fraxos denctan una cobertura espacial inferior a 50%. Las
franjas azules denotan el intervalo comprendido entre &f 5% y & 35% con base en 19 simulaciones efectuadas mediante cinco modelos climaticos

que incorporaban unicamente los forzamientos naturales onginados por la actividad solar y por los volcanes. Las franjas rojas denotan el infervalo
wmunydssxmwomssm“ma14mmmmunmmmbrmmmm
como los antropdgencs.

Figura 5. Cambio experimentado por la temperatura a nivel mundial y continental
(Fuente IPCC, 2007)

Segun el IPCC, en su informe Sintesis del ano 2007, “La mayor parte del
aumento observado del promedio mundial de temperatura desde
mediados del siglo XX se debe muy probablemente al aumento observado
de las concentfraciones de GElI antropdgenos. Es probable que se haya
experimentado un calentamiento anfropdgeno apreciable en los Ultimos
cincuenta anos, en promedio para cada continente (exceptuada la
region antartica)” (IPCC, 2007).
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El aumento de las concentraciones de los GEI generados por la actividad
humana, estdn cambiando la forma en que la atmdsfera absorbe energia.
Respecto del vapor de agua, sus niveles también pueden estar en
aumento debido a una “respuesta positiva”. De esta forma, a partir de la
informacién disponible, se estd dando un cambio en el clima sin
precedentes, |10 que se conoce como “efecto invernadero ampliado”
(UNFCCC, 2004).

Recurso de aprendizaje complementario

Cémo se puede apreciar en la Figura 6, este “efecto invernadero
ampliado” resulta una realidad que se ha dado en la atmdsfera de la Tierra

desde el comienzo de la revolucion industrial, que se estima en el ano 1750.

co2 CH4 N20 CHC11 HFC-23 CF4

(Diéxido (Metano) (Oxido (Clorofluoro (Hidrofluoro (Perfluoro-

de carbono) nitroso) <arbono11) -carbono-23) metano)
Concentracidn pre ndustnal Unas 280 ppm Unas 700ppb Unas270ppb Cero Cero 40 ppt
Concentracion en 1998 365 ppm 1745 ppb 314 ppb 268 ppt 14 ppt 80 ppt
Ritmo del cambio de
la concentracion b 1.5ppm/afos* 70ppb/afos* O8ppb/afo -14ppt/afio 055 ppt/afo 1 ppt/afto
Tempo de vida
en la atmésfera Sa200anos® 12 ahos® 114 anos*® 45 anos 260 anos >50.000 afnos
Notas:
F E rtmo ha fluctuado entre 0.9 ppm/afio y 2.8 ppmy/ afo para ¢l CO2 y entre Oy 13 pprmm/afo para el 04 en el periodo 1990~ 1999
b E ntmo se calcula para el periodo 1990~ 1898
c No puede definirse un solo peniodo de wda para el CO2, dados los dferentes indices de absoroidn por diferentes procesos de elminacion
d Este periodo de wda ha sido definido como un "bempo de ajuste” que bene en cuenta el efecto indirecto del gas en su propio bempo de residencia
Fuente: "Cima 2001, La baze cientifica, Recumen técnico del informe del Grupo de Trabajo I, p.38

Figura 6. Ejiemplos de GEl(s) en los que influyen las actividades humanas (UNFCCC, 2004)
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8.ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuacion, presentan un cardcter

de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda articularlas con

otros subsectores, entregando la orientaciéon que €l estime conveniente

respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar, que las

actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente para

determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las

caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las

actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para

garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.

Descripcion de Materiales Aplicacion en  ofros
actividad subsectores
Elaborar una | Plumavit de 50 cm?2 Relacion con Ciencias
maqgueta para | Palos de helados. Naturales, elaboracion de
representar el | Forro de cuaderno | modelos de aprendizaje.
efecto invernadero. | Pldstico

Silicona
Trabajo se realiza | Plastilina
en parejas. Esfera de Plumavit

pequena. (para

representar el sol)
Trabajo de | Material de apoyo para | Con Lenguaje y
investigacion. el alumno comunicacion, en
Investigar acerca | (Para elaboraciéon de este | relacion a la extraccion
de las actividades | material, el docente se apoya | de informacion cenfral,
humanas que | en los recursos sugeridos para | jectyrg de  mediana
. estas actividades) " , .
incrementan los complejidad, y sintesis de
GEl. informacién extraida.

Incorporar graficos
que detalle la
informacion
recolectada.

Matemdaticas, en relacion
a frabajar con grdficos y
sus variables.
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Recurso de aprendizaje complementario

Elaboran un triptico

respecto a
propuestas para
disminuir la emision
de gases efecto

invernadero en el
colegio.

Hoja de block
Cartulina

Lapices de colores
Destacadores.
Lapiz grafito.

Lenguaje y
comunicacion. Construir
texto informativo,
redacciéon clara y
precisa.

*Toda actividad debe ser guiada por el docente Y entregar previamente al alumno el material de apoyo.

8.1 Recursos sugeridos para las actividades

Sitios web.

e hitp://www.portalplanetasedna.com

o http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/T0CAtmM1/350CaCl

htm

o hitp://www.atmosfera.cl/HTML/TEMAS/CALENTAMIENTO/calen2.HTM

o http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Efecto_invernadero.htm

Videos

e http://www.youtube.com/watchgv=c8VduVrixLc

e http://www2.ine.gob.mx/ines/CambioClimaticoTema02.htm




8.2 Experimentacion

Experimento 1

Descripcion actividad Recursos

e Una caja de acrilico fransparente (o
de pldstico transparente)

e Dos plantas que quepan dentro de
la caja

e Dos termémetros
Un reloj

e Vasos pldsticos

+ A considerar

fé“ Hay que poner el bulbo del termdmetro

(la bolita que encierra el mercurio) en la
sombra del vaso pldstico donde estd la
planta. De esta manera, a ninguno de |os
termometros le da el sol directo, y pueden
medir la temperatura del ambiente.

T
Figura 1 hlENTOS

1. Primero construimos una caja transparente que simula las condiciones de

la Tierra en el espacio. Puede hacerse de acrilico o pldstico fransparente.

2. Necesitamos cultivar dos plantas de porotos (u otro vegetal) en vasos

pldsticos, las que nos servirdn para visualizar los cambios de temperatura.

Cuando tengan aproximadamente 15 cm de altura, estdn listas para

realizar el experimento.

3. La actividad hay que realizarlo durante un dia soleado y cerca del

mediodia para que haya mucha radiacion solar. Colocar las plantas y los

termdémetros como se indica en la figura 1

4. Anotar la temperatura inicial de los termdmetros. Cada 2 minutos registrar

la temperatura de los termdmetros y la hora de la medicidon. Después de

unos 15 a 20 minutos, la temperatura al interior de la caja va a estar mucho

mds alta que la exterior. Anotar también una descripcidon del estado de
ambas plantas.

Temperatura de los plontes | 5. Realizar un grdfico de las temperaturas en funcién del

b= tiempo, con el tiempo en la ordenada vy la temperatura
i en la abscisa. El grafico deberia ser similar al de la figura.

i

Exterior

cuanBENEYEEE

0 5 W 15 20 25 30 35
Tiemgo (min) ) http://didacticaenlaciencia.blogspot.com
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Experimento 2

Descripcion de la actividad Recursos

Simular el efecto invernadero. e Dos tazas de fierra seca.

e Untermdmetro.

e Una botella de pldstico con
tapa (suficientemente alta
para que quepa el
termoémetro).

e Una hoja de papel milimétrico
para construir la grafica de la
seccion Hoja de respuestas.

e Unreloj o crondmetro.

Recurso de aprendizaje complementario

PROCEDIMIENTOS

1. Coloque la tierra dentro del frasco.

2. Con el termdmetro, mida la temperatura del ambiente y registre el valor,
considerando que se trata del tiempo “cero”. Haga su anotacion en la
seccion “Datos del ambiente” que se ubica en la tabla que aparece en la
Hoja de registro. (ver anexo)

3. Infroduzca el termdmetro con el lado del bulbo hacia la tierra, de tal
forma que sea visible la escala a través del frasco. Tome nota de la
temperatura que registra el termdmetro y andtela para el tiempo “cero”
en los "Datos del interior del frasco”. Cierre el frasco.

4. Cologue el frasco donde reciba la luz solar.

5. Registre el valor de la temperatura que indica el termdmetro cada 5
minutos, durante un periodo de 30 minutos. Recuerde anotar los valores
correspondientes en cada medicion.

6. Saque el termdmetro del frasco y, durante la siguiente media horaq,
registre los valores de temperatura del ambiente cada cinco minutos.

http://www.conevyt.org.mx/cursos/cursos/pcn/experimentos/cnexp_24.html
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9.EVALUACION

La evaluacion cumple un rol importante en el logro de los
aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo
que se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la
importancia de fijar criterios de evaluacion que permita al docente
establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que los

alumnos aprendan.

Recurso de aprendizaje complementario

Objetivo de aprendizaje Indicadores de evaluacion
sugeridas

Se espera que los alumnos sean|Cuando el alumno  adquiere

capaces de: aprendizaje

Comprender el efecto invernadero [-Define el efecto invernadero.
como un fendmeno natural  de|-Relaciona GEI con la estabilidad
estabilidad atmosférica de la temperatura atmosférica.
-Comprende la importancia de la
atmosfera 'y los GE que Ila
componen.

-Reconoce actividades del ser
humano que incrementan los GEl
en la atmosfera.

-Explica las circunstancias negativas
del aumento de GEl para la
estabilidad atmosférica.
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Lista de cotejo

Observaciones Experimento 1 Criterios
L ML | PL

28.Reaqliza la actividad de forma
ordenada al procedimiento dado.

29.Aplica los instrumentos requeridos de
forma responsable.

30.Registra los datos de forma ordenada
y oportuna.

31.Establece conclusiones a partir de los
datos registrados.

32.Elabora un grdfico con los datos
recolectados de forma clara vy
precisa.

33.Extrae informacion del grdfico y la
expresa de forma verbal.

34.Entrega el trabajo en el tfiempo
establecido.

Recurso de aprendizaje complementario
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr.

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores
que se exponen. Aplica las habilidades de
pensamiento cientifico declaradas.
Medianamente El aspecto es apreciado en el desempena de
Logrado manera regular, respondiendo la mayoria de las
variables y/o factores en juego. Sin embargo, hay
aspectos que se evidencian débiles y deben
reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su
desarrollo, se evidencia falta de conocimiento y
debilidad en la aplicacion de habilidades de
pensamiento cientifico.
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Tema 5: Sistemas de observacion de Cambio Climdatico

1. INTRODUCCION

El modulo tiene como tarea

Recurso de aprendizaje complementario

SISTEMAS DE SRl »
. . OBSERVACION DE l
principal, que los alumnos sean = MR TS 3
capaces de comprender, a : ? ”'
partir de los cambios climdaticos ( e
que se presentan en la o
actualidad, la necesidad de . —

fijas

monitorearlos, con el fin de _ =

concientizar a la poblaciéon
respecto del impacto del cambio climdatico en el ser humano y en el
entorno natural, considerando la importancia de la adaptacion frente a

dichos cambios.

En conjunto con lo anterior, se pretende que los alumnos conozcan la
tecnologia incorporada para la constante observacion y seguimiento de

cambio climdtico en beneficio de la humanidad y del entorno natural.
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2.PROPOSITO

El presente mddulo “Sistemas de observacion del cambio climdtico”,
cenfra su objeto de estudio en que los alumnos sean capaces de
comprender, a partir de los cambios climdticos que se presentan en la
actualidad, la necesidad de monitorearlos, con el fin de concientizar a la
poblacion respecto del impacto del cambio climdatico en el ser humano y
en el entorno natural, considerando la importancia de la adaptacion

frente a dichos cambios.

En conjunto con lo anterior, se pretende que los alumnos conozcan la
tecnologia incorporada para la constante observacion y seguimiento de

cambio climdatico en beneficio de la humanidad y del entorno natural.

Cabe senalar, que este mododulo se encuentra articulado con el
anterior (Médulo de Aprendizaje 4), es decir, uno es consecuencia del ofro.
Por tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Mddulo de
Aprendizaje 4, serdn reforzados y complementados con este Mddulo de

Aprendizgje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar a su vocabulario.

Monitoreo, teledeteccidon, estaciones fijas, satélite-geoestacionario,

Radiosondas.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

esperados
Conocer la
importancia de

monitorear los efectos
del cambio climdtico.

Indicadores de logro

Comprenden el cambio climdtico como un
fendmeno presente, y que va en aumento, a nivel
mundial.

Reconocen ciertas actividades del ser humano
como perjudiciales al entorno natural y como
causante del incremento del cambio climdtico.

Comprender qué son
los sistemas de
observacion para
cambio climdtico

Reconocen las variables climdaticas.
ej.. temperatura, concenfracion de CO», viento,
precipitacion.

Relacionan las variables con el estado de la
atmosfera.

Senalan la importancia de los sistemas de
observacién de cambio climdtico para la
adaptacion del ser humano en el entorno natural
cambiante.

Conocer los
instrumentos utilizados

Senalan los instrumentos utilizados
observacion de cambio climdtico

para la

en los sistemas de | Relacionan los instrumentos de observacion con
observacion de | las variables que monitorean.

cambio climdtico

|dentificar los | Elaboran un esquema grafico de los sistemas de

elementos climdticos
monitoreados por los
sistemas de
observacion.

observacion en relacion a los elementos climdaticos
observados, y su comportamiento.




5.HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que permiten
que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el cual
estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar dichas
herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos vy
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en juego
aplicandolos en diversos subsectores del curriculun y asi poder comprender
las diversas situaciones a las que se ven expuestos. Y por consiguiente
facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a intferrogantes que

requieren de una experimentacion mds directa con el medio natural.

Habilidades de pensamiento cientifico requeridas

Maneja conceptos como cambio climdtico, atmosfera, temperatura,
viento, precipitacion.

Elabora informes y/o modelos explicativos.

Extrae informacién explicita e implicita.

Formula hipdtesis.

Establece criterios para la busqueda de informacion.

Habilidades de pensamiento cientifico a desarrollar

Indaga y sintetiza informacion relevante.

Explora en distintos medios informativos.

Desarrolla investigaciones simples, aplicando estrategias de recoleccidén
de informacion.

Analiza informacidon extraida de documentos de apoyo.
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6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optfar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las actitudes y

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar en los alumnos

Demostrar curiosidad con respecto a la tecnologia utilizada para el
monitoreo de cambio climdtico

Trabajar de forma responsable y ordenada en la busqueda y extraccion
de informacién solicitada.

Manifestar interés en la bUsqueda y extraccion de informacion.

Aceptar criticas constructivas del profesor y companeros




7.INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

El sistema global de la Tierra estd cambiando

“La Tierra se encuenfra actualmente en un periodo de
calentamiento. Durante el Ultimo siglo, la temperatura media de la Tierra
subid aproximadamente 0,6°C. Los cientificos predicen que el planeta
seguird calentdndose en el tfranscurso del siglo XXI. Esta tendencia es
motivo de preocupacion. Después de todo, nuestro mundo ha sido testigo
de periodos cdlidos extremos, como por ejemplo durante la época de los
dinosaurios. La Tierra también ha visto las edades de hielo en numerosos
ciclos de aproximadamente 11.000 anos por lo menos durante el Ultimo
millén de anos. Por lo tanto, el cambio es tal vez la Unica constante en la

Tierra de 4,5 mil millones de anos de historia” (Nasa Science, 2012a).

Hoy en dia los cambios son mds abruptos y se deben a dos razones (Nasa

Science, 20120q):

1.-"El globo se estd calentando a un ritmo mds rédpido de lo que nunca ha

hecho antes”.

2.- "Los seres humanos son la razén principal del calentamiento de la Tierra.
Desde la revolucién industrial, gue comenzd a mediados de 1800, los seres
humanos han alcanzado la capacidad de soporte que tiene el medio
ambiente de la Tierra, impactando de manera significativa el sistema

climatico”.

“Los seres humanos estdn afectando el sistema climdatico de la Tierra.

Por ejemplo, se ha transformado aproximadamente el 40% de |la superficie
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habitable de la Tierra para dar paso a los campos de cultivo, ciudades,
caminos, pastos de ganado, etc. Ademds, se ha contribuido al aumento
de gases de efecto invernadero, influido en las precipitaciones y los

patrones de la sequia en todo el mundo” (Nasa Science, 2012a).

“Los cientificos tienen evidencia sdlida de la influencia humana en
los cambios climdaticos que ha sufrido la Tierra, es por ello que se hace
necesario contar con sistemas de observacion que permitan monitorear y
asi obtener datos climatoldgicos con el objeto de comprender mejor vy
cuantificar el impacto en nuestro sistema climatico mundial”(Nasa Science,
20120q).

7.1 Importancia de monitorear el cambio climatico

“La gran complejidad del sistema Tierra en cuanto a su variabilidad
espacial y temporal requiere de un enfoque cientifico organizado para
desarrollar una comprension integral de él. Por ello, se hace necesario
monitorear de forma integral los atributos que se dan en el sistema. Estos
incluyen la presencia de vida a base de carbono; agua en varias fases,
que interactian; un ambiente fluido y el océano que redistribuyen el calor
sobre la superficie planetaria, la atmdsfera protectora sujeta a una amplia
gama de fluctuaciones en sus propiedades fisicas (especialmente la
temperatura, la humedad, y vientos); una superficie sélida, pero activa y
dindmica que constituye una fraccidon significativa de la superficie del

planeta, y un entorno externo accionado por el Sol” (Nasa Science, 2012b).

El efecto del cambio climdtico en la humanidad depende de la
magnitud, la velocidad con que se produce, y la organizacion social para

adaptarse a éste. Si el calentamiento es tan rdpido y grande como



algunos de los modelos predicen, los efectos sobre las personas y nuestro

entorno natural podrian ser muy graves. La agricultura y los suministros de
agua tardarion décadas en adaptarse, y los ecosistemas naturales siglos
(Hartman, 1996).

“Es por ello que, el Sistema Mundial de Observacion del Clima se
concibid para que proporcionara observaciones climdticas y afines, de

una forma permanente e integral para” (Goodrich&Westermeyer, 2012):

. detectar el cambio climdtico adicional y determinar sus causas

. modelar y predecir el sistema climdtico;

. evaluar los impactos de la variabilidad y el cambio climdaticos;

. hacer un seguimiento de la eficacia de las politicas para mitigar el

cambio climdatico;

. apoyar la adaptacion al cambio climatico;
. desarrollar los servicios de informacion climdtica;
. promover el desarrollo nacional econdmico sostenible

7.2 Sistemas de observacion para cambio climdtico

Son observaciones a largo plazo de las variables de las magnitudes
(por ejemplo, temperatura, concentracion de COa, precipitacién, vientos)

que describen el estado de la atmdsfera, bidsfera, gedsfera, hidrésfera.
7.3 Instrumentos utilizados en los sistemas de observacion
7.3.1 Aviones y barcos: Muchos aviones y barcos proveen informacion

meteoroldégica en donde no existen estaciones para recogerla
(FECYT, 2004).
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7.3.2 Estaciones fijas: Estas se ubican en dreas en las que se recolecta
la informacién. Existen estaciones en regiones polares o
montanosas, donde seria dificl mantener un observador
permanente. Sus computadoras estdn  programadas  para
registrar lecturas de los instrumentos cada hora (Figura 1) (FECYT,
2004).

Recurso de aprendizaje complementario

Figura 1.Estacion de Observacion del Aeropuerto de Mildura, Australia. (Fuente: WMQO)

7.3.3 Radiosondas: Registran la temperatura, humedad y presidon en
diferentes alturas. Se elevan por medio de globos. Mientras el
globo asciende las senales que emite son fransmitidas a

estaciones procesadoras sobre la Tierra (Figura 2).
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Figura 2. Radiosondas meteorolégicas (Nash et al., 2010)




7.3.4Satélites: Los satélites proporcionan datos sobre las
precipitaciones tropicales, el viento y los patrones de temperatura
del océano, movimientos de frentes u océanos, asi como los
cambios en las condiciones para la formacidn de huracanes,
entre otros. Proveen informacion espacial sobre la ubicacion vy el
movimiento de los sistemas de tiempo y modelo de las nubes
alrededor del mundo. Existen dos tipos diferentes de satélites
(FECYT, 2004):

Recurso de aprendizaje complementario

e Geoestacionarios: Se encuentran a 36.000 Km de altura sobre el
Ecuador. Completan una orbita cada 24 Horas, el mismo tiempo que
la Tierra tarda en girar sobre su eje. Por lo tanto monitorean siempre
el mismo lugar de la Tierratambién se conocen como geosincronos

porgue se sincronizan con el movimiento de la tierra).

e De orbita polar: Giran de polo a polo a 850 Km. de altura. Necesitan
100 minutos para hacer su orbita. Cada vez que completan una
vuelta, la Tierra ha rotado 25° de longitud, por lo que monitorean una

franja diferente en cada orbita.

Los satélites llevan radiometros que perciben la intensidad de la luz o el
calor. Esta informacién se fransforma en imdgenes en las estaciones

procesadoras.

7.3.5 Radares meteorologicos: Se usan para mostrar donde hay lluviag,
nieve o hielo y con que intensidad estdn cayendo. Funcionan
enviando ondas de radiacion que rebotan en las gotas de lluvia y

vuelven, como ecos, en una pantalla receptora. Las imagenes
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estdn codificadas con colores para mostrar donde estdan las

precipitaciones mas intensas (FECYT, 2004).

7.3.6 Boyas: Las boyas luego de ser lanzadas al océano comienzan a
descender gracias a un sistema de bombeo hidrdulico. Luego, la
boya asciende midiendo datos de temperatura y salinidad (en
algunos casos estdn equipadas con sensores de oxigeno). Al
llegar a superficie el insfrumento transmite los datos obtenidos al
satélite, el cual los retransmite a los Centros de Estudios asociados
a nivel mundial (Figura 3 y Figura 4. imagen inferior izquierda)
(Argo-Chile, 2012).

En la Figura 4 (imagen superior izquierda),se observa la serie de satélites
Landsatque han registrado mediciones desde 1972, obteniendo un registro
continuo de la temperatura de la superficie terrestre. Las estaciones
terrestres y ocednicas, proveen entfre otros datos, temperatura, humedad,
velocidades de viento locales. Por su parte, los globos sonda obtienen los
mismos datos pero a distintas altitudes (Figura 4: imagen derecha)
(Highlights of NationalAcademiesReports, 2008; citado por MMA, 2012).

Figura 3. Boyas derivantes.  Figura 4.Instrumentos de monitoreo aéreo, maritimo y satelital



Los sistemas de observacioén se disponen tanto en la superficie terrestre, la
superficie del océano como en la atmdsfera. De ellos, se extrae
informacién que sirve para la preparaciéon de andlisis meteoroldgicos,
prondsticos, avisos y advertencias para la vigilancia del clima. Permiten la
entrega de avisos cada vez mds exactos y fiables de acontecimientos
graves relacionados con el clima, el agua, y el medio ambiente natural

conexo de todo el mundo (Figura 5).
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satélite.

gestacionario

Satélite de
orbital polar Imagenes

satélitales

e 1

-
Estaci6 ) 4 Cal ’J !
stacion terrena J Wi '

satelital

Figura 5. Esquema de sistemas de observacién. (Fuente: WMO).

Con los datos obtenidos por las estaciones y por registros del pasado
se han construido modelos climatolégicos desde la década de los sesenta.
En efecto, su exactitud se ha incrementado al tiempo que han mejorado
las computadoras y el entendimiento global de los fendmenos del clima.
Estos modelos utilizan ecuaciones matematicas para representar el sistema

climatico; primero modelan cada componente del sistema en forma
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separada, para luego conectarlos y simular el sistema completo de la

tierra. Estos modelos se corren en supercomputadores (MMA, 2012).

7.4 ; Qué se monitorea?

En base a recomendaciones cientificas realizadas por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdatico (IPCC), se
pueden definir las siguientes dreas para ser monitoreadas a través de

sistemas de observacion.

7.4.1 Composicion atmosférica

Este monitoreo se centra en el estudio de los cambios en la quimica
atmosférica de la Tierra, sobre todo en el tiempo. La investigacion se
orienta principalmente a las siguientes cinco dreas:

1.- Los cambios en la composicion atmosférica y las escalas de tiempo
durante el cual se producen,

2.- Las fuerzas (artificial y natural) que impulsan los cambios,

3.- La reaccion de los componentes traza en la atmdsfera para el cambio
ambiental global y los efectos resultantes sobre el clima,

4 .- Los efectos de las sustancias quimicas atmosféricas, el cambio climdatico
y calidad del aire.

5.- La formacién de nubes, la disipacion y propiedades radiactivas, los
cuales influyen en la respuesta de la atmodsfera al efecto invernadero,
ademds el vapor de agua, precipitacion y su papel en el clima y el cambio

global.

“Existe una estrecha relacion entre la atmdsfera y las emisiones de

gases de efecto invernadero terrestres, los que presentan varios problemas



ambientales importantes, entre ellos, la disminucion del ozono mundial, la
recuperacion y el efecto que tiene sobre la radiacién ultravioleta; los
gases radiactivos que afectan a nuestro clima y calidad del aire global”

(Nasa Science. 2012c).

“El estudio de la variabilidad en la atmosfera proporciona datos
diarios sobre la calidad del aire y se realiza por medio de satélites ubicados

en el espacio” (Nasa Science. 2012c¢).

“Por medio de la recopilacion de datos y la obtencion de modelos
es posible mejorar las capacidades de prediccion del comportamiento de
la atmdsfera de la Tierra. Se pueden predecir con precision los cambios en

el ozono, calidad del aire” (Nasa Science. 2012c).

7.4.2 Tiempo

Incluye los procesos locales que se producen en cuestion de minutos @
través de los fendbmenos a escala global, que se pueden predecir con
cierto grado de éxito en un mdximo estimado de dos semanas antes. Para
predecir el tiempo se han usado datos proporcionados por sensores

espaciales basados en satélites.

En la Figura 6 se muestra la informacion que utiliza la Direccidon
Meteorolégica de Chile para realizar predicciones sindpticas del tiempo,
corresponde a una imagen IR (de temperaturas) del satélite GOES que
abarca todo Sudamérica y permite observar grandes extensiones. Las
nubes aparecen en general, mds blancas que la superficie del planeta

debido a su menor temperatura.
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DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE

esion a Nivel del Mar §
013 14:45 UTC i

Figura 6. Imagen satelital de la Direccién Meteorolégica de Chile

7.4.3 Variabilidad y Cambio Climatico

El sistema climdtico es dindmico, y a través de modelos se hace
posible integrar de manera efectiva el conocimiento actual de los
componentes individuales. A través de estudios de modelado se puede
estimar y proyectar el futuro estado del sistema climatico. El objetivo Ultimo
es permitir predicciones del cambio en el clima en escalas de tiempo que

van de estacionales a varios decenios.

Entre los descubrimientos mds recientes han sido que la capa de
hielo en el Océano Artico estd disminuyendo, al igual que la cubierta de
hielo en tierra, ya que las temperaturas se han calentado en los Ultimos dos
decenios. En la Antdrtida, estas tendencias no son evidentes, salvo en unos
pocos lugares selectos. La altimetria satelital ha hecho una contribucion
importante a la capacidad de medir y monitorear los cambios recientes en
la circulacién global y ha contribuido valiosa informacién sobre la
tendencia neta al alza del nivel del mar que puede poner en peligro las

zonas costeras en el futuro.



En la Figura 7, el blanco indica la zona de la cubierta de hielo
marino y el gris indica la tierra. Se observa que la superficie de la capa de
hielo del Artico estd disminuyendo mientras que el drea de cobertura de
hielo en la regién antdrtica estd aumentando, un hecho capturado muy

bien en estas imdagenes (Nasa Science. 2012d).

Figura 7. Imagen satelital de la capa de hielo arfico. (Fuente: Nasa Science).

7.4.4 Ciclo del Agua y Energia

“Es necesario estudiar la distribucion, el transporte y la transformacioén
de agua y energia dentro del sistema de la Tierra. Dado que la energia
solar acciona el ciclo del agua y los intercambios de energia son
modulados por la interaccién del agua con radiacién, el ciclo de la
energia y el ciclo del agua estdn intfimamente entrelazados” (Nasa Science.
2012e).

“Es necesario realizar mejores predicciones para tener nocion de los
cambios en la frecuencia e intensidad de los fendmenos meteoroldgicos e
hidrologicos relacionados, tales como inundaciones y sequias” (Nasa

Science. 2012¢).
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A través de los instrumentos de observacion es posible cuantificar el
infercambio de energia, agua y productos quimicos entre el océano vy la
atmosfera, y entre las capas superiores del océano y el océano profundo

(incluyendo el hielo marino y formacién de agua de fondo) (Nasa, 2006).

Los cambios en la capa de hielo global y predicciones del cambio

del nivel del mar vy el balance global del agua (Nasa, 2006).

7.4.5 Ciclo del Carbono y Ecosistemas

Es necesario comprender la distribucion y el ciclo del carbono entre
la fierra, el océano y la atmodsfera y los ecosistemas, ya que se ven
afectadas por los seres humanos, a medida que cambian debido a su
biogeoquimica propia, y en su interaccidon con las variaciones climdaticas.
Los objetivos de esto son: cuantificar la productividad global, la biomasa,
los flujos de carbono y los cambios en la cubierta terrestre, documentar y
entender como funciona el ciclo global del carbono, los ecosistemas
terrestres y marinos, y la cobertura vegetal. Proporcionar proyecciones
Utiles de los cambios futuros en ciclo global del carbono y de los

ecosistemas terrestres y marinos (Nasa Science. 2012f).

Ambos procesos fisicos y bioldgicos en el océano afectan el ciclo del
carbono. Ademds, los procesos fisicos influyen en la produccidn neta de la
oceanografia bioldgica (Nasa Science. 2012f).

7.4.6 Superficie de la Tierra e interior

La superficie de la Tierra y su interior son componentes

fundamentales e influyen en la dindmica de los océanos y la atmaodsfera.



Por lo tanto, la comprension de la dindmica de la Tierra sélida es esencial
para desarrollar una vision interconectada de Ciencias de la Tierra y de
sus aplicaciones que van desde desastres naturales y el cambio climdatico

hasta la fisica fundamental.

Para monitorear estos componentes se utilizan instrumentos basados
en satélites, aeronaves; nuevas tecnologias de teledeteccion estdn

capacitando a los cientificos para medir y comprender los cambios sutiles

Recurso de aprendizaje complementario

en la superficie de la Tierra y el interior que reflejan la respuesta de la Tierra
a las fuerzas internas que conducen a las erupciones volcdnicas,
terremotos, deslizamientos de tierra y el cambio del nivel del mar y de las

fuerzas climdaticas que esculpen la superficie de la Tierra.

Algunos instrumentos utilizados:

Satélites y medios aéreos Actividad volcanica

Teledeteccion a traves de satélites
Composicion de flujos de lava,
(emision de ondas infrarrojas
o diéxido de azufre en volcanes.
térmicas).

o . o Velocidad de vapores de hielo,
Satelites e instrumentos térmicos. )
retroceso y avance de glaciares.

Después de las lluvias excesivas en la primavera de 1995, la colina
sobre La Conchita, California, se derrumbd, destruyendo 12 casas (Figura
8). Imagen cortesia de RL Schuster, Servicio Geoldgico de EE.UU. (Nasa

Science, 2012g).
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Figura 8. Imagen cortesia de RL Schuster, Servicio Geoldgico de EE.UU

8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuacion, presentan un
cardacter de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, enfregando la orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente
para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para
garantizar la participacién activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.



Descripcion de
actividad
Elaboran un grafico

explicativo en
relaciéon a los
Instrumentos de
observacion del
Cambio climdtico
y los elementos
monitoreados.

Materiales

Lapices de colores
Lapiz grafito

Pauta de trabajo anexo.

Aplicacion en otros

subsectores
Lenguaje y
comunicacion. Uso de
conectores, elaboraciéon

de grafico en base a
estructura vista en clases.

Investigan acerca
de los sistemas de
observacion del

cambio  climdtico
en Chile.
Exponen SUS
frabaqjos.

Paginas web
Apuntes de la clase.
www.meteochile.cl
www.shoa.cl

Lenguaje y
comunicacién.  Realizan
ponencia. Manejo de

conceptos, verbalizacion.

Realizan un collage
de los sistemas de
observacion
actuales y los
primeros.

Hojas blancas
Lapices de colores
Regla

Lapiz grafito
www.meteochile.cl

Artes visuales. Aplican
técnica de collage.

Investigan acerca
de cémo se
monitoreaban  10s
eventos climdaticos
en la antiguedad.

Hojas blancas
PAginas web
L&pices de colores
Regla

Historia y geografia.
Realizar una linea de
tiempo, incorporando
fechas y hechos
caracteristicos

Toda actividad debe ser guiada por el docente Y entregar previamente al alumno el material de apoyo.

8.1 Recursos sugeridos para las actividades

Sitios web

e www.meteochile.cl

e www.shoa.cl

e hitp://www.wmo.int/pages/prog/gcos/Publications/GCOS-

144_es.pdf
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9. EVALUACION

La evaluacion cumple un rol importante en el logro de los
aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo
que se va a evaluar y coémo serd evaluado. De lo anterior radica la
importancia de fijar criterios de evaluacion que permita al docente
establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Recurso de aprendizaje complementario

Objetivo de aprendizaje Indicadores de evaluacion
sugeridas
Se espera que los alumnos sean|Cuando el alumno  adquiere
capaces de: aprendizaje

Comprender qué son los sistemas de |-Define conceptualmente sistema
observacién para cambio climdtico |de observacidon para el cambio
climdtico.

-Senala la importancia de los
sistemas de observaciéon del cambio
climdtico.

-Nombra instrumentos de
observacién para el monitoreo de
cambio climdtico

-Compara instrumentos de
observaciéon actuales de cambio
climdtico con los utilizados en la
antigiedad.

-Establece hipdtesis respecto a la
incorporacion de nuevas y mejores
tecnologias para el monitoreo de
cambio climdtico a nivel mundial.
-Indaga y expone acerca de las
tecnologias utilizadas en nuestro
pais para el monitoreo de cambio
climdatico.
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LISTA DE COTEJO

Ordenador grafico

Aspectos a observar en relacion a la

elaboraciéon de ordenador grafico

35.Redliza la actividad en relacién al
procedimiento dado.

36.Incorpora conectores de forma

L ML | PL

Recurso de aprendizaje complementario

coherente.

37.Trabaja  de forma ordenada vy
organizada.

38.Presenta una estructura clara vy
precisa.

39.La informacion se presenta de forma
clarg, entendible y legible.

40.Incorpora imdgenes de apoyo visual.

41.Mantiene un hilo conductor en el
ordenador grdfico.

42 .Extrae informacion del ordenador
grafico y la expresa de forma verbal.

43.Entrega el trabajo en el fiempo
establecido.

o)
O
—_
<
=
®)
o
[-]
=
<
O
<
(1N ]
<
=
(=
<
O
=
(a]
(18]
<<
=
o
©)
%)
<
—
<
(-




NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores
que se exponen. Aplica las habilidades de
pensamiento cientifico declaradas.
Medianamente El aspecto es apreciado en el desempena de
Logrado manera regular, respondiendo la mayoria de las
variables y/o factores en juego. Sin embargo, hay
aspectos que se evidencian débiles y deben
reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su
desarrollo, se evidencia falta de conocimiento y
debilidad en la aplicacion de habilidades de
pensamiento cientifico.
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10.2 Sitios de extraccion de Imagenes
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¢ Figura 2 Trabajando para normalizar instrumentos y métodos de
observacién, John Nash, Klaus Behrens, Michel Leroy, Boletin de la
OMM 59 (1) - Enero de 2010
Figura 3 Fotografa Sabrina Speich
Figura 4 Guia del apoyo al docente en cambio climdtico, Ministerio
del Medio Ambiente, 2012)
Figura 5 http://www.wmo.int/pages/prog/www/OSY/GOS.html
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Figura é http://science.nasa.gov/earth-science/focus-areas/earth-
weather/
Figura 7 http://science.nasa.gov/earth-science/focus-areas/climate-

variability-and-change
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Tema é: ;Cudnto cambiard el clima en la Tierra?

1. INTRODUCCION

En el presente modulo, CAMBIOS EN EL CLIMA
tienen como  objetivo DEL PLANETA

principal que el alumno

comprenda cudnto

cambiard el clima en la
¢Parece que
estds muy
bronceado?

Tierra a partir de la

evidencia congruente que

podemos observar en el
comportamiento  de la
naturaleza. El IPCC (sigla en inglés de Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climdatico) en su informe de Sintesis de Cambio Climdatico 2007,
adyvierte que el sistema climdatico estd cambiando, pues la evidencia es
contundente: desde el aumento del promedio mundial de la
temperatura del aire y del océano, hasta los deshielos de nieves y hielos
gue estdn provocando una elevacion en el promedio mundial del nivel
del mar. Por ende, influyen en la vida humana en varios aspectos, como

lo son la salud, economia y sociedad.



2.PROPOSITO

El propdsito fundamental de este mddulo de aprendizaje, es
comprender Cudanto cambiara el clima en la Tierra a partir de la evidencia
congruente que podemos observar en el comportamiento de la
naturaleza. El IPCC (sigla en inglés de Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climdatico) en su informe de Sintesis de Cambio Climdatico 2007,
advierte que el sistema climdatico estd cambiando, pues la evidencia es
conftundente: desde el aumento del promedio mundial de la temperatura
del aire y del océano, hasta los deshielos de nieves y hielos que estdn
provocando una elevacion en el promedio mundial del nivel del mar. Por
ende, influyen en la vida humana en varios aspectos, como lo son la salud,

economia y sociedad.

Cabe senalar, que este mddulo se encuentra articulado con el anterior
(Mdédulo de Aprendizaje 5), es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en Mddulo de Aprendizaje 5,

serdn reforzando y complementado con este mddulo de aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar en su vocabulario.

Clima, cambio climdtico, atmodsfera, alteraciones atmosféricas,
sustentabilidad, desastres naturales, epidemias, sanidad, inseguridad, gases
de efecto invernadero, didxido de carbono (CO2), escenarios de emisiones
de gases, gases de efecto invernadero y calentamiento de la superficie

terrestre.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

esperados
Identificar los
diferentes climas del
planeta Tierra,
hidrografia,
poblacidn,  recursos

naturales, entre otros.

Indicadores de logro

Identifican en un atlas las grandes zonas climdaticas
de nuestro planeta.

Describen las caracteristicas de los principales
climas del mundo, a partir de factores como
temperatura, precipitacion y viento.

Ildentifican las principales fuentes de agua dulce
del planeta.

Reconocen los recursos hidricos de las distintas
zonas del planeta Tierra (rios, lagos y lagunas, vy
glaciares).

Reconocer que el
clima determina la
subsistencia humana,
desde sus inicios.

Claosifican las actividades econdmicas de Chile
relaciondndolo con los recursos naturales.

Reconocen los distintos climas de chile que
aportan el desarrollo natural y econdmico.

Reconocer los
desastres  nafurales,
tales como:
inundaciones,

sequias, huracanes,
derrumbes, etc.,

producto de los
cambios
atmosféricos.

Investigan acontecimientos ocurridos en el mundo,
en los Ultimos 2 anos vy su relacién con la salud de la
poblacidn humana.

Clasifican los desastres naturales y sus posibles
efectos en la poblacién humana.

Plantear preguntas y
formular predicciones
en forma guiada,
sobre objetos y
eventos del entorno.

Observan objetos y eventos de su enforno.

Registran observaciones sobre objetos y eventos
del entorno.

Plantean preguntas en forma guiada sobre objetos
y eventos del entorno que observan.

Formulan predicciones en forma guiada sobre-
objetos y eventos del entorno a partir de
informacidn y observaciones previas.




5.HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que
permiten que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el
cual estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar
dichas herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos y
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en prdctica
y asi poder comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos.
Y por consiguiente, facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural y social.

Habilidades del pensamiento cientifico requeridas

Describir la importancia de las plantas para seres vivos, el ser humano vy el
medio ambiente.

Reconocer fuentes emisoras de gases efecto invernadero.

Reconocer la disminucidén de captura de CO2 en la atmdsfera.

Identificar los gases de efecto invernadero.

Capacidad de clasificar fendmenos naturales.

Andalizar informacion que permita formular opiniones o puntos de vistas.
Representar informacion o conceptos en estudio a través de la
construccidn de modelos, mapas conceptuales y diagramacion.

Distinguir entre hipdtesis y prediccién.

Habilidades del pensamiento cientifico por desarrollar

Desarrollar la capacidad de clasificar y relacionar alteraciones en la
naturaleza.

Inferir posibles desastres naturales a parir de eventos extfremos, como el
aumento del nivel del mar.

Establecer la relacion entre desastres naturales y enfermedades.
Determinar la importancia del clima en la subsistencia humana vy
ecosistemas naturales (flora y fauna).

Buscan informacién apoyando se de tecnologia.
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6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demuestra interés y una actitud activa frente a la explicacion del
docente, valorando del conocimiento a partir de ello.

Demuestra disposicion e interés por compartir sus ideas, experiencias y
opiniones.

Demuestra respeto por la diversidad de opiniones y puntos de vistas,
reconociendo el dialogo como una herramienta de enriquecimiento
personal y social.

Manifiesta interés por conocer y comprender mds de la realidad a través
de investigaciones simples.




7.INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE
q. Cambios en los factores del clima

Sin duda alguna, la Tierra estd sufriendo transformaciones debido al
cambio que experimenta nuestro clima, y en espacial sus factores. La
temperatura, la precipitaciéon y el viento son quienes han sufrido mayor

permutacion.

La temperatura por su parte, es el indice del estado
energético del aire, el que se expresa en el
calentamiento determinado de la atmodsfera; por

ello, la temperatura indica el grado de calor o ausencia de

calor que la atmodsfera presenta.

/ ,/K'\JJ Las precipitaciones, juegan un rol
\ |“.-
= :

fundamental en el planeta Tierra, pues
| permiten que haya disponibilidad de agua
A para los seres vivos en la superficie terrestre.

Esta se define como la caida de agua solida

o liquida desde la atmodsfera a la superficie terrestre debido a la

condensacion de vapor de agua.

Finalmente, el viento se refiere a los »-
movimientos horizontales de masas de aire, y es
preciso no relacionarlos con los movimientos
verticales de aire, pues estos se denominan corrientes. Los vientos se

producen por las diferencias de densidad del aire, las que son originadas
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por las diferencias horizontales de presion atmosférica, que también es un

elemento del clima.

b. Evaluacion de los cambios en los elementos del clima

Es importante mencionar que la IPCC en 2001, definid una serie de
escenarios, respaldado por modelaciones climdaticas que incluyen las
emisiones de GEl, con una cierta incertidumbre asociada a variables
climaticas. Estos escenarios muestran distintas tendencias en cuanto a los
elementos del clima, relacionados con el desarrollo de la poblacion
humana, orientado a un mundo mds global y al libre mercado y otros
escenarios orientados a comercio local con consideracion de los cuidados
del medio ambiente. Es por ello, que los cambios del clima que se
presenten a futuro son muy diversos y dependerdn de muchas variables, sin
embargo los seis escenarios en los que se pueden reducir los futuros
cambios climdaticos muestran ciertas tendencias que nos deben poner en

alerta en el presente.

Los escenarios en que se han resumido los cambios que se
observardn en el clima son seis: B1; A1T; B2; A1B; A2; A1FIl. En la Figura 1, se
muestran caracteristicas de los escenarios asociados en familias, segun

caracteristicas similares entre ellos (IPCC, 2001).



S

S

. [=
Escenarios [}
Un escenario es una descripcion plausible y a menudo £
simplificada de como puede desarrollarse el futuro, basada Q0
en un conjunto coherente de suposiciones: un conjunto o
de hipdtesis de trabajo sobre como puede evolucionar la E
sociedad y qué significara dicha evolucion para el clima. 8
&

Elescenario A1 describe un mundo futuro de crecimiento . El escenario A2 describe un mundo muy O
econdmico muy rapido, con una poblacion mundial que MAS heterogéneo, basado en la preservacion B

llega a su maximo a mitad de siglo y después decrece, ORIENTADO
y una rapida introduccién de nuevas tecnologias HACIA EL
eficientes. Los patrones regionales especificos tienden MERCADO
a desaparecer como resultado de un aumento de

la interaccion cultural. La brecha existente entre

regiones en relaciéon con los ingresos per capita

se reduce sustancialmente. Partiendo del
escenario A1, se han desarrollado tres
alternativas que describen diferentes
férmulas de aprovisionamiento de
energia: intensiva en combustibles
fosiles (A1Fl), fuentes de energia
no fosiles, o un equilibrio entre
todas las fuentes (A1B).

MAS GLOBAL

El escenario B1 describe un
mundo convergente, con una
poblacién global que llega a su
maximo a mitad de siglo y declina
después como en A1, pero con
un cambio rapido de las estructuras
econémicas hacia una economia de

servicios y de la informacion. Describe

reducciones en el consumo y la introduccion de

tecnologias limpias y eficientes. Se pone el énfasis MAS

en soluciones globales hacia la sustentabilidad,

) ; : e AMBIENTAL
incluyendo la mejora de la equidad, pero sin iniciativas
adicionales respecto al clima.

de las identidades locales. Los patrones
de fertiidad de las regiones convergen
lentamente, lo que se traduce en un aumento
de poblacién constante. El desarrollo
econémico estd orientado regionalmente, y
el crecimiento econémico per capita y

el cambio tecnoldgico estan mas

fragmentados que en A1.

MAS REGIONAL

El escenario B2

describe  un  mundo

donde el énfasis se

pone en las soluciones

locales dirigidas hacia

la sustentabilidad social,

econémica y ambiental, a

diferencia del enfoque global

del escenario B1. Es un mundo

con una poblacion creciente pero a tasas

mas lentas que en los otros escenarios, con

niveles de desarrollo econdémico intermedios, y

un cambio tecnoldgico lento pero variado. La

sociedad estad orientada hacia la proteccion

ambiental y la equidad social, y prioriza los
ambitos local y regional.

Fuente: GRID-Arendal basado en el informe del IPCC. 2001
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Figura 1. Escenarios de emisiones de gases efecto invernadero, que generan

cambios en el clima (Fuente: IPCC, 2007)

Al analizar los registros de temperaturas de la superficie mundial
desde el ano 1850 hasta el 2006, entre 1995 y 2006 se registraron once

anos, de los doce mds cdlidos registrados. Este aumento de temperatura se
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QE, encuentra distribuido por todo el planeta y se acentia en el hemisferio
o :

£ norte (Figura 2) (IPCC, 2007).
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Diferencla respecto de 1961-1990

(millanes de km?)
H
(millones de km®)

1 " i L " x " 1 L " X 1
1850 1200 1950 2000
Afio
Variacidn observada de: 8) el promedio mundial de las temperaiuras en supericie; b) el promedio mundial ded nivel del mar a
partir de datos marsoméiricos (azwl) y satelifales (rojo); y c) Ia cubierta de nisve del Hemisferio Norte duramnte marzo-abwil. Todas las difer-
encias han sido calculadas respecto de los promedios comespondientes duranfe el periodo 1961- 1990, Las curvas alisadss representan los

valores promediados decenalments, misniras que kos circulos denodan los valores anuales. Las dreas sombreadas representan fos infenalos
de incertidumbre estimados & partir de wn analiziz completo de las incertidumbres conocidas (& ¥ b) y oe |8 sene temporal o). {Figura 1.1}

Figura 2. Cambio en la temperatura, en el nivel del mar y la cubierta de nieve del
Hemisferio Norte. (Fuente: IPCC, 2007)
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Cabe mencionar, que en la litosfera el aumento de la temperatura
ha sido mds rdpido que en los océanos (Figura 3) (IPCC, 2007), lo que
implica que los sistemas biolégicos terrestres se podrian ver afectados

mayormente por estos cambios de temperatura.

Recurso de aprendizaje complementario
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Cambios ohservados de ls femperatirs superficial 8 escala confinental ¥ mundial, comparados con los resullados simulsdos
mediante modelos del céima gue confempian fvzaméentos nafuwales o fozamienios natwaless y antropdgenos. Los promedios decenales de las
obsernecikmes correspondentes &l perfode 1906-2005 (linea de frazo negro) sparecen repressntados graficaments respecho del punio central del
decemno y respecio del promedio comespondients &l perodo 1907-1950. Las Nneas de trazos demodan wne coberfura espacial inferior a 50%. Las
franjas azwles denofan af infervalo comprendido entre el 5% y el 95% con base en 19 simwaciones efecluadas medianfe cinco modelos cimdticos
que incarporaban Lnicaments los forzamientos natursles oniginados por ia achivided solar v pov los volcanes. Las franjas rojas denofan el intervalo
comprendido entre & 5% el 95% con bass en 58 simulaciones ablenidas de 14 modedos chméticos que incorporan tanfo los fvzamienios naturales
covno los antropdgenos. {Figua 2.5)

Figura 3. Cambio experimentado por la temperatura a nivel mundial: terrestre y
ocednico. (Fuente: IPCC, 2007.

Si la realidad que hemos vivido durante las Ultimas décadas es poco

alentadora en cuanto al aumento de la temperatura promedio mundial,
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para los proximos veinte anos el escenario no es muy auspicioso debido a
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que las proyecciones indican un aumento de la temperatura de
aproximadamente 0,2 °C por cada década (IPCC, 2007). Si consideramos
que la temperatura mundial promedio en la actualidad es de 15°C, en el
2030 tendremos una temperatura aproximada de 15,4°C, lo que altera
notablemente muchos equilibrios bioldgicos. Sin embargo, el IPCC ha
definido seis escenarios posibles donde el clima podria variar
dependiendo de multiples factores como el desarrollo demogrdfico,
desarrollo econdmico, emisiones de GEl, entre ofros. Es asi como
dependiendo del escenario en que nos situemos la temperatura podria
aumentar entre 1,8°C a 4°C (estimacion 6ptima) al ano 2100, por lo que el
planeta Tierra podria presentar una temperatura de 19°C en su peor
situacion, pues seria inviable habitar la Tierra por la inestabilidad
atmosférica (Figura 4) (IPCC, 2007).

Pauta geografica del calentamiento en superficie

005 1152 253354455556657 75
(*C
Cambios de la temperatura superficial proyectados para finales del siglo X1 (2090-2099). Se indica en & mapa la proyeccion
muft-MCGAQ promediada para ef escenario A1B del \EEE. Todas las temperaturas tienen como referencia el periodo 1980-1999. {Figura 3.2}

Figura 4. Calentamiento en la superficie terrestre (Fuente: IPCC, 2007).

Se debe mencionar que estas proyecciones, estdn directamente
relacionadas con las emisiones de gases efecto invernadero que las
actividades del ser humano generan. Por lo tanto, si las emisiones

aumentan, las proyecciones de temperatura podrian subestimarse.



En cuanto a las precipitaciones, el escenario es variado
dependiendo de las regiones distintas regiones del planeta. Entre 1900 vy
2005 se ha observado un aumento importante de precipitaciones en las
zona este del norte de América del sur y del Norte, Norte de Europa y Norte
-Cenftro de Asia. Sin embargo, en otfras zonas como el Mediterrdneo, el sur
de Africa y parte del sur de Asia, las precipitaciones han disminuido
provocando eventos de sequias (IPCC, 2007). Es asi como este elemento
del clima presenta una gran importancia para la estabilidad y bienestar
del ser humano, pues se estima que las precipitaciones mds intensas
aumentardn, es decir aquellas que generardn un gran volumen de agua
caida en un breve periodo de tiempo, produciendo desastres ecoldgicos y
sociales asociados. En este mismo escenario, es probable que aumenten.
En general, las precipitaciones aumentaran en latitudes mayores vy
disminuirdn en las zonas subtropicales, aproximadamente un 20% en 2100 y
aumentaran los ciclones ftropicales y se desplazaran tempestades
extratropicales a los polos, ocasionando cambios en las direcciones de 1os
vientos (IPCC, 2007).

Este cambio en los patrones de precipitaciones, generard escasez
de agua, y con ello sequia y procesos de desertificaciéon, principalmente
en zonas semidridas del planeta. Esto tendrd como consecuencia
desplazamiento de poblaciones humanas debido a la misma escasez de

agua y alimentos (IPCC, 2007).
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¢Como estos cambios podrian afectar la vida del ser humano, mediante la
alteracién de los servicios ambientales de la atmésfera y la frecuencia de

eventos extremos y desastres?

Los sistemas vivos, entre ellos el ser humano, ya han comenzado a
vivir los efectos de los cambios en el clima que frae asociado aumento en
la frecuencias de eventos climdaticos extremos como: inundaciones,
sequias, cambios en el régimen de lluvias, frio y calor intenso, incendios,
derretimiento de glaciares, escasez de agua, plantas y animales

amenazados de extincion, entre otros (IPCC, 2007).

Durante los Ultimos 50 anos los dias frios, las noches frias y las
escarchas han sido menos frecuentes en la mayoria de las dreas terrestres,
mientras que los dias y noches cdlidos han aumentado su frecuencia.
Probablemente los eventos de calor han sido mds frecuentes en la mayoria
de las dreas terrestres, y la frecuencia de las precipitaciones intensas han

aumentado en la mayoria de las dreas (IPCC, 2007).

Estos cambios alteran por ende los servicios ambientales de la
atmodsfera, afectando la salud, el bienestar y las actividades desarrolladas
por el ser humano como la agricultura, pesca, actividades forestales, entre
otras (IPCC, 2007), generando ademds eventos climdticos extremos, como
se menciono anferiormente. Para mayor detalle, de los impactos que
podrian afectar el desarrollo del ser humano en su bienestar y actividades,
mediante cambios principalmente en la temperatura y precipitaciones,

revisar Figura 5y 6.



Fenémeno
climatico motor

CAMBIO DE
TEMPERATURA
En la mayoria de las zonas
terrestres, los dias y noches
frios seran menos habituales
y mas calidos; los dias y
noches célidos seran mas
cdlidos y mas frecuentes

OLAS DE CALOR/
PERIODOS CALIDOS

La frecuencia aumenta en la
mayoria de las zonas
terrestres

EVENTOS DE FUERTE
PRECIPITACION

Aumento de la frecuencia en
la mayoria de zonas
terrestres

SEQUIA

Aumento de areas
afectadas

CICLONES Y
MAREJADAS
CICLONICAS

Aumento de la
frecuencia

AUMENTO DEL NIVEL DEL

MAR

Incremento de la incidencia
de subidas extremas del
nivel del mar

Ejemplos de los principales impactos previstos sobre sectores escogidos

Agricultura, silvicultura
y ecosistemas

Aumento de la
produccién en
ambientes mas frios

Disminucién de la
produccién en
ambientes mas calidos

Aumento de plagas de
insectos

Reduccion de la
produccién en regiones
célidas debido al calor

Aumenta el riesgo de
incendios

Dafios en las cosechas
Erosién de suelos

Imposibilidad para
cultivar la tierra debido al
encharcamiento de
suelos

Degradacion de tierras
Darios y pérdidas en
cosechas
Aumento de muertes de
ganado
Aumento de riesgo de
incendios

Dafrios a cultivos

Desraizamiento de
arboles

Dafios a arrecifes de
coral

Salinizacién del agua de
riego, estuarios y
sistemas de agua dulce

Recursos hidricos

Efectos sobre los

recursos hidricos

dependientes del
deshielo

Efectos sobre algunos
suministros de agua

Aumento de la demanda
de agua

Problemas de calidad de
agua, p.ej. explosiones
de algas

Efectos adversos sobre la
calidad del agua
superficial y subterranea

Contaminacién de
suministros de agua

El estrés hidrico puede
mitigarse

Estrés hidrico mas
extendido

Problemas de suministro
publico de agua por
cortes de luz

Disminucién de
disponibilidad de agua
dulce debido a intrusién
marina

Salud humana

Reduccién de la
mortalidad humana por
menor exposicién al frio

Aumento del riesgo de
mortalidad asociada al
calor, especialmente
para personas ancianas,
enfermas croénicas, muy
jévenes y aisladas
socialmente

Aumento de riesgo de
muertes, heridas,
infecciones,
enfermedades
respiratorias y de piel

Aumento de riesgo de
malnutricién

Aumento del riesgo de
enfermedades trasmitidas
por el agua o los
alimentos

Aumento de riesgo de
muertes, heridas y
enfermedades
transmitidas por agua y
alimentos

Desordenes de estrés
postraumatico

Aumento del riesgo de
muertes y heridas por
inundaciones

Efectos sobre la salud
relacionados con las
migraciones

Industria, asentamientos
y sociedad

Reduccién de la demanda
energética para calefaccion y
aumento para climatizacién
Disminucién de la calidad del
aire en ciudades
Reduccién de los problemas
de transporte debidos a nieve
o hielo
Efectos sobre el turismo de
invierno

Reduccién de la calidad de
vida para personas sin
vivienda adecuada en

zonas célidas

Impactos sobre personas
ancianas, muy jovenes y
pobres

Problemas en
asentamientos, comercio,
transporte y sociedad
debido a inundaciones

Presion sobre
infraestructuras urbanas y
rurales

Pérdida de propiedades

Escasez de agua para
asentamientos, industria y
sociedades

Reduccién del potencial de
produccién hidroeléctrica

Retirada de la cobertura de
seguro en zonas
vulnerables por
aseguradoras privadas

Migraciones potenciales de
poblacion

Costes de proteccion de
costas frente a costes de
reubicacion de usos

Movimientos potenciales
de poblacién y de
infraestructuras

Figura 5. Impactos de los cambios en la temperatura y las precipitaciones en
distintos dmbitos de desarrollo del ser humano. (Fuente: PNUMA, 2009).
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Impactos
asociados al
cambio global
de temperatura

Incremento de la disponibilidad de agua en trépicos himedos y latitudes altas
Disminucion de la disponibilidad de agua e incremento de las sequias en latitu:

1.100-3.200 millones

Extinciones significativas por todo el planeta -

400 - 1.700 millones 1.000 -2.000 millone:

Creciente extincion Entre el 20 y 30% de las especies
de anfibios en progresivo riesgo de extincion

A5 Creciente blanqueamiento del coral La mayoria del coral blanqueado Mortalidad del coral ampliamente extendida

Cambios crecientes en la distribucion de las Los ecosistemas terrestres tienden a convertirse en fuentes netas de carbono
especies y aumento del riesgo de incendios ~15% ~40% de los ecosistemas afectados

Latitudes bajas
Productividad DiSminuye para algunos cereales Disminuye para todos los cereales

de los cultivos o .
Aumenta para algunos cereales Disminuye en algunas regiones

Latitudes medias y altas

Dafios crecientes por inundaciones y tormentas

COSTAS Pérdida de alrededor del 30%

de los humedales costeros
Mas personas podrian sufrir

inundaciones costeras cada aiio 0-3 millones 4 2-15 millones

VVI

l

Aumento de la malnutricion y las diarreas, asi como las enfermedades infecciosas y cardiorresplratdrléé"

SALUD Incremento de la morbilidad y la mortalidad originadas por olas de calor, inundaciones y sequias

!

Cambios en la distribucion de algunos vectores de enfe]D Carga sustancial para los servicios sanitarios

'

Retirada local del hielo en Ascenso comprometido del nivel Lleva a la reconfiguracion de las lineas
Groenlandia y en - del mar de varios metros debido de costa en todo el mundo y a la
EVENTOS Antartida Occidental a la pérdida de hielo inundacion de las zonas mas bajas

SINGULARES

Cambios en los ecosistemas debido al debilitamiento de la cinta transportadora atlantica

Los impactos dependeran de la importancia de la adaptacion, el aumento de temperatura y el modelo socioeconémico
Figura 6. Impactos asociados principalmente al cambio global en la temperatura.
(Fuente: PNUMA, 2009).

Los impactos mencionados en la Figura 6, dependerdn de la
importancia de la adaptacion, el aumento de la temperatura y el modelo
socioeconomico.

Estos fendmenos meteorolégicos extremos, que frae asociado
inestabilidad y riesgo para el ser humano, fienen distintos efectos en

diferentes zonas del planeta (Figura 7).



f q . Los impactos variaran dependiendo de la amplitud
Impactos regionales asociados a los cambios globales de temperatura . 5 agaptacion, de Ia tasa de cambio de la temperatura

. . . . de la evolucién socioeconémica
Cambio en la temperatura media anual global en relacién con el periodo 1980 - 1999 y v ! :

Especies subsaharianas en peligro de extincion:

10-15% 25-40%
AFRICA . i o
Poblacién sometida a estrés hidrico creciente: Las zonas dridas y semiéridas aumentan entre 5y 8%
75 a 250 millones 350 a 600 millones Numero adicional de personas afectadas
-
Rendimiento potencial de las cosechas:  Disminucion de 5 a 12 % para el arroz en China
— 5
Disminucién del 2 — 5% para el trigo y el maiz en India
ASIA Numero adicional de personas sometidas cada afio a un riesgo de inundaciones costeras
Mas de 2 millones Més de 7 millones
Poblacion con estrés hidrico creciente:
100 a 1.200 millones 200 a 1.000 millones  Numero adicional de personas afectadas
e —
Aumento de 3.000 a 5.000 muertes relacionadas con el calor
AUSTRALIA/ Caudal del rio -10% -50%

Murray-Darling:
NUEVA ZELANDA Descenso de la garantia de abastecimiento de agua en el sur y el este de Australia y zonas de Nueva Zelanda

Disponibilidad de agua:

Europa septentrional: +5 - +15% +10 - +20 %
Europa meridional: 0 - -25% -5 - -35%
EUROPA , S r >
Produccion potencial de trigo:
Europa septentrional: +2 - +10% +10 - +25% +10 - +30%
Europa meridional: +3 - +4% -10 - +20% -15 - +30%
Extincidn potencial de un 25% de las especies de arboles Extincion potencial de un 45% de las
de la sabana de la region central de Brasil especies de arboles de la Amazonia
LATINOAMERICA Muchos glaciares tropicales desaparecen Muchos glaciares de latitudes medias desaparecen
Numero de personas sometidas a estrés hidrico adicional:
De 10 a 80 miIIorEs De 80 a 180 millones Mas gente afectada
-—
Incremento del 5-20% en la produccion |
potencial de los cultivos Incremento del 70-120% de superficie
o forestal quemada en Canada
NORTEAMERICA Incremento de alrededor del 70% en el numero
SOEEB RElEeTTs e e Aumento de las olas de calor
Disminucién de las necesidades de calefaccion y aumento de las de refrigeracion entre 3y 8 veces
" Reduccién del area del permafrost artico en un 20 a 35% 10-50% de la superficie
REGIONES Incremento de la profundidad de Ia tundra rtica
de derretimiento estacional : _sustituida por bosques
o 4 - - >
POLARES Ul permafrost rtico 10a15% 15a25% 30a50% 15-25% del desierto polar
= 2 sustituido por tundra
Aumento de las inundaciones costeras y dafios en las infraestructuras debido al ascenso del nivel del mar
PEQUENAS Las especies excticas colonizan las islas en latitudes medias y altas
ISLAS Pérdidas agricolas superiores al 5 % del PIB en las tierras altas insulares

Pérdidas agricolas superiores al 20% en las tierras bajas insulares

Figura 7. Impactos del cambio climdatico asociados a cambios globales de
temperatura. (Fuente: PNUMA, 2009).

Una vez identificados los riesgos de desastres ocasionados por los
eventuales cambios en el clima, la IPCC sugiere que se desarrollen por una

parte, una gestion de riesgos de desastre y medidas de adaptacion al
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cambio climdtico, frente a los fendmenos meteorolégicos y climdaticos

extremos y desastres (Figura 8).

Desastre

Recurso de aprendizaje complementario

CLIMA DESARROLLO
Gestlon de
Varlabilidad rlasgos
natural T i S de desastre
meteoroldgicos DE DESASTRE
,  ydimaticos
Camblo dimatico Adaptacion al
antropdgenc ) camblo dimatico

Exposicion

Emislones de gas de efectn Invernadeno

Figura 8. Esquema sobre la gestion de los riesgos y adaptacion frente a
fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos y desastres.
(Fuente: IPCC, 2012).

Finalmente, debemos mencionar que si las condiciones de emisiones
de GEl, asociados al aumento de poblacion, desarrollo econdmico y
actividades productivas intensivas, los escenarios de cambio climdatico
previstos por los cientificos generaran un clima cambiante que producird
cambios en la frecuencia, la intensidad, la extensidn espacial, la duracion
y las circunstancias temporales de los fendmenos meteoroldgicos vy
climdaticos extremos, y puede dar lugar a fendbmenos meteoroldgicos y

climdaticos extremos sin pre-cedentes (IPCC, 2012).
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8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuacién, presentan un

cardcter de transversalidad, lo cual permite que el docente pueda

articularlas con otros subsectores, entregando la orientacion que él estime

conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,

que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente

para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las

caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las

actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para

garantizar a participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.

Descripcion de actividad

Materiales

Aplicacion en otros
subsectores

Los alumnos se relnen en
grupo de 5 personas.

Organizan los cargos
(busqueda en internet,
biblioteca, materiales

necesarios, etc.) para el
desarrollar la informaciéon
relacionada con las disfintas
confroversias existentes sobre
el fendbmeno del cambio
climdtico. Elaboran
esquemas para organizar vy
clasificar la informacién de
acuerdo a los principales
debates que en la
actualidad se realizan en el
dmbito de la ciencia del
cambio climdatico,
clasificando temas y
controversias  segun si se
refieren a las causas, las
consecuencias, o a la
adopcién de medidas de
mitigaciéon o de adaptacion

-BUsqueda de informaciéon
en pdaginas Web, textos o
documentos.

-Regla

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno

-Lapices de colores
-Carpeta de color rojo

Lenguagje y
comunicaciéon
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mds efectivas y eficientes.
Resumen la informacion a
través de preguntas que
sinteficen las controversias
encontradas (p.e. gTiene un
origen  anfropogénico el
cambio climdtico actual?).
Organizan carpetas ftituladas
con la pregunta y en ella
insertan la informaciéon
pertinente recopilada. Cada
grupo toma posicion
contrapuesta segun las
confroversias  encontradas.
Durante la semana
elaborardn un informe, que
serd la base para un futuro
debate organizado en la
escuela.

Desarrollan tabla
comparativa con respecto al
aumento e nivel del mar,
ecosistemas, seguridad
sanitaria y humana, recursos
hidricos  derretimiento  de
nieves y hielo, acidificaciéon
del océano, etc., en relacién
al dano que puede sufrir la
flora y fauna de un lugar y los
seres humanos.

-BUsqueda de informaciéon
en pdaginas Web, textos o
documentos.

-Regla

-Lapiz grafito

-Goma

-Cuaderno

-Lapices de colores

Historia, Geografia
y Ciencias sociales

Se reunen en grupo de 3
personas y escogen unad
region de nuestro  pais.
Realizan una investigacion
sobre los desastres naturales
ocurridos en los Ultimos 2 anos
en el mundo. A partir de los
datos recaudados,
desarrollan un grdfico que
indique la frecuencia de los
sucesos, segun los meses vy
Qanos.

Posteriormente, exponen su
investigacion frente al curso.

-BUsqueda de informaciéon
en pdaginas Web, textos o
documentos.

-Regla

-Ldpiz grafito

-Goma

-Cuaderno

Educacioén
Matematica




a. Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

El docente les presenta una estimacion de la
huella de carbono del pais y la comparan con
las de paises Latinoamericanos y de paises
desarrollados. Estos datos les ayudard a
reflexionar los siguiente:

1) el impacto que las sociedades pueden tener
sobre el medio ambiente.

2) sobre las diferencias de impacto entre los
diversos paises.

3) sobre la responsabilidad individual vy
colectiva para disminuir los efectos que las
actividades humanas generan sobre el Clima.

El docente explica que este efecto puede ser
representado cuantitativamente a través del
concepto de  huella de carbono. A
continuacion, el docente presenta a los
estudiantes un programa computacional
disponible en Internet
www.mma.gob.cl/huelladecarbonocivdadana,
para calcular su propia huella de carbono.
Reconocen las actividades diarias que aportan
gases de efecto invernadero (emisiones del
hogar, del transporte, origen de los alimentos,
etc.), analizan y evaltan las actividades
habituales que considera el programa
computacional, sugieren nuevas actividades o
aportan mejoras a las entregadas por el
programa. Cuando obtienen el resultado de su
propia huella de carbono, lo exponen al curso.
Fuente: Guia docente para el cambio
climdtico.pdf

e Sala de
computacion.

e Goma

e Ldpiz grafito

e Hoja de

observacion

A considerar: deben ser

registrados  todos  los
datos, ya que esto
permitird  obtener una
conclusién de sU

investigacion.

o}
O
—_
<
=
O
o
(2]
=
<
O
Z
L
<
=
—
<
O
=2
(a]
L
<
=
-3
o
(759
<
—
|
o.

Recurso de aprendizaje complementario




O
O
(=
<
=
—l
O
o
-]
=
<
O
Z
(18]
<
=
—_
<
O
=2
[a]
(10 ]
<
=
oz
O
L.
<
—
<
—l
o.

Recurso de aprendizaje complementario

9. EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

qgue se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar

criterios de evaluacidon que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Indicadores de evaluacion

evidencia el aumento en las
temperaturas promedio del aire y
océano, deshielos de nieves vy
glaciares, eventos extremos vy
desastres naturales, escases hidrica,
inseguridad sanitaria y alimenticia,
entre otro.

sugeridas
Se espera que los alumnos sean|Cuando el alumno  adquiere
capaces de: aprendizaje
Comprender cudnto cambiara el|-ldentifican zonas climdticas del
clima en la Tierra, teniendo como|mundo.

-Conocer el aumento de
temperatura del aire y ocednica.

- Reconocer que los cambios en el
clima afectan a la vida en el
planeta.

-Establecer relacion entre cambios
climaticos y frecuencia de los
desastres naturales conocidos.




LISTA DE COTEJO

Criterios |

Observaciones
L ML PL

44 Incorpora conceptos vistos en el
modulo.

45.0rganiza la informacién en forma
claray legible.

Recurso de aprendizaje complementario

46.Reconoce como cambiard el clima
en la Tierra

47.Reconocen los servicios ambientales
favorables y sus riesgos.

48.Relaciona los desastres naturales con
la propagacion de enfermedades.

49 . Utiliza imagenes de apoyo en las ideas
gue desea expresar.

50. Utiliza adecuadamente los medios
informativos para llevar a cabo una
investigacion.

51.Trabaja en grupo.

52.Trabaja de forma ordenada.
53.

54.Respeta las opiniones de sus
companeros.

55.Presenta el trabajo en la fecha
senalada.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores que se
exponen. Aplica las habiidades de pensamiento
cientifico declaradas

Medianamente | El aspecto es apreciado en el desempena de manera
Logrado regular, respondiendo la mayoria de las variables y/o
factores en juego. Sin embargo, hay aspectos que se
evidencian débiles y deben reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su desarrollo,
se evidencia falta de conocimiento y debilidad en la
aplicacion de habilidades de pensamiento cientifico.
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Tema 7: Proyecciones del Cambio Climdtico en la geografia
chilena

1. INTRODUCCION

Como objetivo fundamental este mddulo de aprendizaje es dar a conocer
la vulnerabilidad de la geografia chilena, a partir de sus caracteristicas;
haciendo que ésta sea susceptible al efecto del cambio climdtico,
provocando impactos considerables en la naturaleza, reflejado en la
destruccion de ecosistemas y especies en peligro de extincion; impacto en
la economia, en relacion a pérdidas en la productividad agricola; impactos
fisicos, en las variables temperatura, precipitacion, produciendo
alteraciones de éstas en diversas regiones de nuestro pais, provocando a su
vez un desequilibrio en la vida del ser humano. En conclusion, es dar a
conocer las proyecciones del impacto del cambio climatico en nuestra

geografia chilena.

De lo anterior, se pretende concientizar a los alumnos respecto de la
importancia de estar informados con el cambio climdtico en nuestro pais, y

ser agentes activos en el cuidado y proteccidon de nuestro planeta.

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DE CHILE




2.PROPOSITO

El propdsito fundamental de este mddulo de aprendizaje es, conocer
la vulnerabilidad de la geografia chilena, a partir de sus caracteristicas;
haciendo que ésta sea suscepftible al efecto del cambio climatico,
provocando impactos considerables en |la naturaleza, reflejado en la
destruccion de ecosistemas y especies en peligro de extincion; impacto en
la economia, en relacidn a pérdidas en la productividad agricola;
impactos fisicos, en las variables temperatura, precipitacion, produciendo
alteraciones de éstas en diversas regiones de nuestro pais, provocando a
su vez un desequilibrio en la vida del ser humano. En conclusion, se dard a
conocer las proyecciones del impacto del cambio climdtico en nuestra

geografia chilena.

De lo anterior, se pretende concientizar a los alumnos respecto de la
importancia de estar informados con el cambio climdtico en nuestro pais, y

ser agentes activos en el cuidado y proteccidn de nuestro planeta.

Cabe senalar, que este Mddulo se encuentra articulado con el
anterior. (Médulo de Aprendizaje 6), es decir, uno es consecuencia del
otro. Por tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Mddulo de
Aprendizaje 6, serdn reforzados y complementados con este Mddulo de

Aprendizgje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aqguellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar en su vocabulario.
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Impacto hidroldgico, silvoagropecuarios, glaciares, Isoterma, campos de
hielo, praderas, riesgos agrometeoroldgicos, vulnerabilidad, desertificacion,

ecosistemas, clima templado, clima subtropical, pluviometria.

4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

Indicadores de logro

Recurso de aprendizaje complementario

esperados
Conocer aspectos | Identifica planicie costera, cordillera de la costa,
generales de la | valles centrales, cordillera de los andes

geografia chilena. : — _
Reconoce variedad climdtica, en relacion a

variables de temperatura y precipitaciones a lo
largo del pais.

Distingue fipos de precipitaciones distribuidas en
la zona altipldnica, zona central y centro sur, y
zona austral.

Comprender la | Identifica la complejidad de las zonas urbanas
geografia chilena | por la presencia de contaminacion atmosférica.
Ccomo un escenario de
vulnerabilidad al | Reconoce dreas naturales susceptibles de
cambio climdatico. desastres naturales, como sequias, desertificacion
etc., alo largo de nuestro pais.

Reconoce los efectos de la altura y latitud en la
variedad climdtica de nuestro pais.

Identifica ecosistemas que en la actualidad se
encuentran en riesgo.

Conocer las | Identifica las variables que se verian afectadas
proyecciones de | por el cambio climdtico.

impactos del cambio

climdtico en la | Diferencia el impacto de cambio climdatico en las
geografia chilena. diferentes zonas de Chile.
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5.HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que permiten
que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el cual
estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar dichas
herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos vy
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en juego

aplicandolos en diversos subsectores del curriculun y asi poder comprender

Recurso de aprendizaje complementario

las diversas situaciones a las que se ven expuestos. Y por consiguiente
facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a interrogantes que

requieren de una experimentacion mas directa con el medio natural.

Habilidades de pensamiento cientifico requeridas

Analiza informacion y extracciéon de idea central.

Elabora informes escritos.

Realiza investigaciones simples.

Indaga en diversas fuentes de informacion.

Compara objetos o variables para identificar similitudes o diferencias.

Habilidades de pensamiento cientifico por desarrollar

Formular preguntas para generar nueva informacion.

Predecir resultados en base a conocimientos previos.
Evaluar informacién para establecer su confiabilidad.
Extraer informacion explicita e implicita de una notficia.
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6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

Recurso de aprendizaje complementario

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demostrar interés por el cambio climatico y sus efectos en Chile.

Trabajar de forma responsable y ordenada en la busqueda y extraccion
de informacién solicitada.

Manifestar interés en la bUsqueda y extraccion de informacion.

Aceptar criticas constructivas del profesor y companeros.
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7.INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

7.1. Vulnerabilidad de Chile ante el Cambio Climdatico

Chile es un pais altfamente vulnerable frente al fendbmeno de cambio
climdtico ya que cuenta con dreas de borde costero de baja altura, dreas
dridas, semidridas y de bosques, susceptibilidad a desastres naturales,
dreas propensas a sequia y desertificacion, zonas urbanas con problemas
de contaminacién atmosférica y ecosistemas montanosos como las
cordilleras de la Costa y de los Andes. (MMA, 2011).

Chile se caracteriza por la existencia y manifestacion de una extensa
variedad de climas que se ven dalterados por numerosos factores
ambientales, imprimiéndole caracteristicas muy peculiares a la
climatologia del pais. No obstante, en términos generales se puede afirmar
que el territorio nacional presenta rasgos de clima templado, con algunas
variaciones esenciales. Las variedades climdticas mds importantes se
producen fundamentalmente por efecto de la latitud y la altura, dando
origen a los sistemas climdticos desértico, tropical, subtropical, templado y

polar, principalmente.

7.2. Estado Actual de la geografia chilena

La influencia ocednica es un poderoso agente modulador de la
amplitud térmica en la zona costera del pais. Debido a ella, las
temperaturas presentan una leve oscilacion en relacion a la variacion en la
latitud, presentando valores medios anuales que flucttan entre 6°C en el
extremo austral, 15°C en la costa central y 17°C en el extiremo norte. En
cambio, en las zonas de menor influencia costera, la variabilidad vy

oscilaciéon térmica tienden a ser mayores, observdndose un ciclo anual de
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temperaturas que sigue el patron estacional de la declinacién solar y

generdndose meses invernales frios y veranos cdlidos.

Con respecto a las precipitaciones, a lo largo del pais se distinguen
tres tipos de distribucion en el ano. En la zona central y cenfro-sur existe un
ciclo anual bien definido, caracteristico de un régimen mediterrdneo, que
se manifiesta con un maximo invernal y un periodo estival con un monto
significativamente menor que va aumentando hacia el sur. La zona austral,
al oeste de la cordillera de los Andes se caracteriza por una precipitacion
abundante en todos los meses del ano, llegdndose a acumular varios
metros en el ano, sin embargo, en la ladera oriental los montos disminuyen
aproximadamente un orden de magnitud. Un tercer tipo de ciclo
corresponde al que se presenta en la zona altipldnica, con precipitaciones
modestas concentradas en verano, que en pocas ocasiones (cada 30 o
mas anos) pueden tornarse mas intensas. Con respecto a cambios
recientes en la precipitacion, se ha observado una tendencia de
disminucién de las precipitaciones en la zona centfro-sur a partir de la
década de 1970, lo que, sin embargo, es dificil de validar debido a la
fuerte variabilidad en la escala de fiempo decadal, que se vincula a
cambios en esa misma escala en la Oscilacion Austral (y de la frecuencia
de eventos de El Nino y La Nina), asi como la Oscilacion Decadal del
Pacifico. (Cepal, 2009).

7.3. Proyecciones

Segun las proyecciones sobre los cambios esperados para la variable
temperatura, frente a dos escenarios de emisiones proyectados por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climdatico (IPCC, por sus siglas en

ingles) catalogados como A2 y B2, en el “Estudio de la variabilidad



climdtica en Chile para el siglo XXI" (U. de Chile/Depto. Geofisica, 2006),

se estiman aumentos entre 1°C a 3°C (escenario moderado), y enfre 2°C a
4°C (escenario severo) en todo el pais, siendo estos mds acentuados hacia
las regiones andinas y disminuyendo de norte a sur. Solo en la Regidn
Austral, bajo el escenario moderado, hay sectores pequenos con
calentamientos menores a 1°C. El estudio también indica que,
estacionalmente, el calentamiento es mayor en el verano, excediendo 10s

5°C en algunos sectores altos de la cordillera de Los Andes.

En cuanto a la variable precipitacion, las cumbres andinas marcan
un confraste entre ambas laderas, con una disminucion proyectada en la
ladera occidental (Chile continental), particularmente en latitudes medias
y en las estaciones de verano y otono. Este contraste se manifiesta mas
acentuado en el escenario severo durante el verano, en que las
precipitaciones sobre ciertos sectores del centro sur de Chile se reducen a
la mitad e incluso, a un cuarto del valor actual, al mismo tiempo que las
precipitaciones futuras se duplican respecto a la actual, inmediatamente

al este de la cordillera de Los Andes.

Los recursos hidricos son un drea de mdxima prioridad, ya que se
prevé una preocupante situacidon en el mediano y largo plazo, con
consecuencias negativas en la mayoria de Ias actividades productivas del
pais y presiones adicionales al medio ambiente. En particular, se espera
una menor disponibilidad de agua de algunas cuencas, afectando la
generacion de electricidad, la provision de agua potable y de actividades

industriales (mineria en algunos casos) y agroindustriales.

Los glaciares, reservas estratégicas que aportan agua a las cuencas

hidricas en verano y recargan los rios en regiones dridas, estn en gran
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parte en retroceso, asociados a cambios de patrones tradicionales de las
variables climdaticas. Esto continuara afectando la disponibilidad de agua
en aquellas cuencas donde su aporte es significativo, particularmente en
la zona centro norte. (2° Comunicacidon nacional de Chile ante la

Convencion Marco de las Naciones Unidas para cambio climatico, 2011).

7.4. Impactos

CONAMA (2006), proyectd el cambio en la temperatura superficial
media estacional y la precipitacion durante el periodo 2071-2100,
mediante el modelo PRECIS. En este caso se consideraron 2 escenarios de
emisiones presentados por el IPCC: A2 (de valores extremos) y B2 (de

valores moderados).

7.4.1. Temperatura

Como era esperable dominan los cambios positivos (calentamiento)
en todas las regiones, siendo mayores para el escenario A2. El cambio de
temperatura media del escenario A2 respecto al clima actual sobre Chile
continental varia entre 2° y 4°C, siendo mds acentuado hacia las regiones
andinas y disminuyendo de norte a sur. S6lo en la Regidn Austral bajo el
escenario B2 hay sectores pequenos con calentamiento menor a 1°C.
Estacionalmente el calentamiento es mayor en verano excediendo los 5°C
en algunos sectores altos de la Cordillera de los Andes particularmente en

verano.

En general, el cambio de las temperaturas extremas diarias exhibe un
patron espacial y variacion estacional similares a los comentados en

relacion a los cambios de temperatura media diaria. En particular, las



mayores diferencias (hasta 6°C cuando se considera la diferencia A2-
Clima Actual) se concentran sobre la cordillera de la zona norte durante
el verano, mientras que las menores diferencias (siempre positivas) se

concentran en la zona austral durante invierno.

La Figura 1 muestra las variaciones de temperaturas estacionales
para todo el dominio de PRECIS; cada color de la escala de colores del
Clima Actual corresponde a dos grados centigrados, y en los cambios
térmicos corresponde a un intervalo de un grado. Noétese que cambios
menores a 1°C quedan sin colorearse. La misma convencion de
sombreado se ha empleado en las figuras para las cinco regiones

presentadas en el volumen que acompana a los textos.

l TEMPERATURA PROMEDIO EN CHILE CONTINENTAL l

CLIMA ACTUAL
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Figura 1. Mapas de temperatura superficial media estacionales
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En la Figura 1, se muestra la temperatura media diaria en el clima
actual y diferencias futuro-presente para cada estacion del ano. DEF
corresponde a los meses de Diciembre, Enero y Febrero; MAM corresponde
alos meses de Marzo, Abril y Mayo; JJA corresponde a los meses de Junio,
Julio y Agosto; y SON corresponde a los meses de Septiembre, Octubre y
Noviembre (CONAMA, 2006).

La Figura 2 muestra el cambio de temperatura superficial del aire
(oromedio anual) sobrepuesto la topografia de Chile. Se observan
calentamiento sobre todo Chile continental y el océano adyacente, pero

con magnitudes variables.

El calentamiento es moderado (0,5-1°C) sobre la costa, pero este se
incrementa rdpidamente sobre la cordillera con cambios de hasta 5°C en
las tierras altas del norte y centro de Chile. Existe una leve diferenciacion
enfre las estaciones del ano: durante los meses de verano el mayor
calentamiento (>4°C) se extiendo sobre los Andes hasta la Patagonia,
mientras que en invierno elcalentamiento es mds intenso (>5°C) pero
concentrado en los Andes de la zona norte de Chile. Es importante
destacar que el menor calentamiento relativo sobre la costa (los Andes)
proyectado para el futuro es consistente con los cambios observados en
las Ultimas décadas y probablemente debido al efecto de enfriamiento

costero por un aumento de los vientos del sur (Garreaud, 2011).
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Figura 2. Cambio de temperatura del aire cerca de la superficie (promedio anual)
simulado por el modelo PRECISLDGF entre fines de siglo (207002100 bajo escenario A2) y
condicién actual (1960-1990) (Garreaud, 2011).

7.4.2. Precipitacion

En términos generales las cumbres andinas marcan un contraste
entre ambas laderas con un aumento en la ladera oriental (Argentina) y
una disminucion en la ladera occidental (Chile continental y el Pacifico
adyacente), particularmente en latitudes medias y en las estaciones de
verano y otono. Este contraste se manifiesta mds acentuado en el
escenario A2 durante el verano, en que la precipitacion sobre ciertos
sectores de Chile centro-sur se reducen a la mitad e incluso un cuarto del

valor actual, al mismo tfiempo que la precipitacion futura se duplica
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(respecto a la actual) inmediatamente al este de la cordillera de los

Andes. El detalle regional permite establecer que:

e Sobre el sector altipldnico chileno aparece un aumento de
precipitaciones en primavera y verano, siendo mads significativo el de
primavera en el sector de la | Region bajo el escenario A2 y mds extendido
hacia la Il Region bajo el escenario B2.

e En el Norte Chico el incremento de las precipitaciones extiende su
dominio bajo el escenario B2 abarcando toda la faja del territorio chileno
entre los 20 y 33°S en otono, pero en invierno afecta solo a la regidon andina
con mayor incremento en la mitad norte.

e En la region de Chile Central hay una pérdida generalizada de
precipitacion bagjo el escenario A2, condicidbn que se mantiene en el
escenario B2 con la excepcion de la estacion de otono para latitudes
inferiores a 33°S. La pérdida es del orden de 40% en las fierras bajas
ganando en magnitud hacia la ladera andina durante el verano, pero
reduciéndose durante el otono y el invierno bajo el escenario B2.

e La Regidn Sur exhibe una fransicién hacia los montos del Clima Actual
durante otono e invierno, la cual es mds répida en el caso B2. Durante el
verano las pérdidas de pluviosidad son del orden de 40% reduciéndose en
primavera a un 25%.

* La Region Austral presenta pérdidas estivales de un 25%, pero se
normaliza hacia el invierno, y existe un leve aumento en el extremo sur que

prevalece todo el ano.
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Figura 3. Mapa precipitacion estacional en Chile.

En la Figura 3 la precipitacién estacional en el clima actual y
diferencias futuro para cada estacion del ano. DEF corresponde a los
meses de Diciembre, Enero y Febrero; MAM corresponde a los meses de
Marzo, Abril y Mayo; JJA corresponde a los meses de Junio, Julio y Agosto;
y SON corresponde a los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre
(CONAMA, 2006).

Los cambios de precipitacion (acumulada anual) se presentan en la
Figura 4. En este caso, observamos una fuerte tendencia a la disminucion

de la precipitacién en la zona centro-sur de Chile. En la cordillera entre las
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regiones del Bio-Bio a Los Lagos, la precipitacion anual disminuye en mads
de 1000 mm (50 mm/mes * 12 meses). También se aprecia un aumento de
la precipitacion (500 mm/ano) en la costa austral de Chile y un leve
aumento sobre el Altiplano (este Ultimo rasgo simulado por PRECIS no
parece muy robusto, y estimaciones basadas en métodos alternativos

indican una disminucion de la precipitacion en esa zona) (Garreaud, 2011).

+50 mm/mes

Figura 4: Mapa de cambio de precipitaciones media anual

En la Figura 4, se observa el cambio de precipitacion media anual
(expresada en mm por mes) simulado por el modelo PRECIS-DGF entre fines
de siglo (2070-2100 bajo escenario A2) y condicion actual (1960-1990).
(Garreaud, 2011).



7.4.3. Impacto hidrolégico

Hay dos aspectos que destacan, uno derivado del cambio en
temperaturas y otro de los cambios en precipitacion. El primero dice
relacion con la reduccion del drea andina capaz de almacenar nieve
entre las estaciones del ano. Considerando que la isoterma de 0°C sufre un
alza de altura por el proceso de calentamiento, las crecidas invernales de
los rios con cabecera andina se verdn incrementadas por el consiguiente
aumento de las cuencas aportantes y la reserva nival de agua se verd
disminuida. En la regidon cordillerana comprendida entre las latitudes 30 vy
40°S, que corresponde a las regiones mayor productividad desde el punto
de vista silvoagropecuario y en el que se ubica la generacion
hidroeléctrica del sistema interconectado, hay reducciones del drea
comprendida dentro de la isoterma cero en todas las estaciones del ano,
pérdida que es muy significativa durante los cuatro primeros meses del ano
calendario. Por otra parte, en cuanto a la pluviometria, con excepcion de
la region altipldnica en verano y el extremo austral en invierno, dominan las
disminuciones. Cabe notar que en la estacion invernal todo el territorio
nacional comprendido enfre 30 y 40°S ve disminuidas sus precipitaciones.
La pérdida también se extiende al periodo estival por todo el territorio

comprendido entre 38 y 50°S y aun mds al norte por el sector andino.

Tales disminuciones pluviométricas se suman a la elevacién de la
isoterma cero para ofrecer un cuadro particularmente preocupante en las

regiones Centro y Centro Sur.

Entre el periodo base (1960-2010) y el periodo final proyectado (2071-
2099) se esperan reducciones de caudal promedio que van del 20 al 30%

en las cuencas de los rios Cautin y Laja, del 30 al 40% en las cuencas de los
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rios Maipo, Maule, Teno y aproximadamente entre 50 a 80% en las cuencas

de los rios Aconcagua, Limari e lllapel.

Estudios encargados por la Direccidon General de Aguas sobre
demanda de agua y proyecciones futuras senalan que la brecha hidrica
actual para las regiones, desde Arica y Parinacota hasta la Metropolitana,
es del orden de 3.800 milones de m3/ano vy ascenderia a
aproximadamente 5.800 millones de m3/ano al 2025. Esta situacion se
agravaria si se producen las pérdidas de caudal proyectada. (CONAMA,
2006).

7.4.4. Impacto en los recursos hidricos

Los recursos hidricos podrian verse fuertemente afectados tanto en
los caudales como en la estacionalidad de los mismos. En general, la
disminucién de las precipitaciones en la mayor parte de las cuencas del
norte, centro y sur del territorio, tenderd a provocar una disminuciéon de
caudales, la cual se manifestard nitidamente en los meses de primavera,
verano y otono. En ciertos casos, los caudales de invierno podrian
aumentar como consecuencia del ascenso de la isoterma 0°C,
disminuyendo con ello la precipitacion sdélida en las altas cumbres. En las
cuencas mds pequenas, con poca capacidad de reserva de nieve
(cuencas netamente pluviales) este aumento de escorrentia invernal no
ocurre, viéndose todas las estaciones afectadas por la menor pluviometria.
Las disminuciones de caudal proyectadas, alcanzan a mds del 50% en los
meses de verano, coincidiendo esto con el periodo de mayor demanda
de recursos. (AGRIMED, 2008)



7.4.5 Impactos productivos en el sector silvoagropecuario de Chile

frente a escenarios de cambio climatico (AGRIMED, 2008b)

Los impactos productivos de los nuevos escenarios climdticos varian
de acuerdo a la especie y las regiones de Chile en que se ubiquen. Por la
complejidad de las interacciones atmadsfera-continente-océano, en una
misma regidn se esperan cambios diferentes dependiendo de la
dominancia de la continentalidad y del efecto ocednico. Pudiendo ser los

cambios negativos o positivos.

Todos los modelos globales coinciden en que se producird una
aridizacion en la zona central y sur del pais, y a la vez, un aumento de la

pluviometria en el extremo austral.

La temperatura tenderia a aumentar en el territorio nacional, en el
mar y en Argentina en mayor grado en el escenario A2 y en menor medida

en el B2.

En la zona central, en el escenario A2, se esperan disminuciones en la
precipitacion de 25% y 35% para el ano 2040 y 2070 respectivamente. Este
hecho, junto al aumento de unos 2°C a 4°C de la temperatura media,
podria desplazar las actuales zonas climdticas hacia el sur. La isoterma de
0°C podria subir varias centenas de metros en la cordillera de los Andes, lo
que reduciria la precipitacién sélida en las cuencas, favoreciendo un

aumento del escurrimiento invernal en perjuicio del estival.
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Algunos cultivos afectados

Trigo

a)

d)

Zonas costeras y precordilleranas: pérdida del potencial actual por
aumento de temperaturas.

Zona norte y centro: disminucion por efecto de sequias.

Zona valle central y costa: en secano disminucion entre 10% y un
20%.

En la costa y valle central de la zona cenftral: disminuciones de entre
un 10% y un 20% en los rendimientos.

Precordillera de la Regidon del Bio-Bio hacia el sur: aumento gradual
en los rendimientos, que son del orden del 30%, llegando a un 100%
de aumento en algunos sectores de la precordillera de las regiones

de Los Rios y Los Lagos.

Desde la Region de Coquimbo hasta la del Bio-Bio, se produce una
disminucion en los rendimientos en todo el valle central en un rango
que varia entre 10% y 20%.

Costa y precordillera: aumento en los rendimientos que llegan hasta
un 50%.

Zona sur, desde la Regidon de la Araucania, los rendimientos
aumentarian hasta situarse en una franja de 60% a 200% de
incremento.

Extremo austral los rendimientos: tienden a mantenerse invariados

debido a las compensaciones de efectos positivos y negativos.



Papa
a) Precordillera entre las regiones de O'Higgins y de la Araucania:
aumento de rendimiento, alcanzando 40 toneladas.
b) Zona norte: reduccién en los rendimientos de entre un 10% y un 20%.
c) Zona centro-norte, y hasta la Regidon del Libertador Bernardo
O'Higgins: disminuciones en los rendimientos en hasta un 30%.
d) Entre Talca y Temuco, se prolonga esta situacion anterior pero sélo

en el valle central, mientras que en la costa y precordillerra se

Recurso de aprendizaje complementario

esperan aumentos en los rendimientos en hasta un 50%.

e) Desde la Regidn de la Araucania al sur: incrementos de entre 150% y
200%

f) En secano, en general, y especiaimente en la zona cenfral, se
mantienen las bajas productividades.

g) Costa de la Region del Bio-Bio y desde Valdivia hasta Coyhaique:

aumentos.

Frutales

a) Los frutales extenderian su drea de cultivo hacia las regiones de
Araucania, Los Rios y Los Lagos.

b) Los impactos serdn de fres naturalezas distintas: efectos sobre los
rendimientos, efectos sobre la calidad de la produccién y efectos
sobre la sanidad (incidencia de plagas y enfermedades).

c) Un hecho comun para todas las especies frutales serd la aceleracion
de los procesos de fructificaciéon, reduciendo el tiempo de desarrollo
de los frutos, y con ello la produccion, junto con aumentar la

precocidad de la madurez.
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Bosque Pino radiata

a)
b)

c)

d)

Ampliaria su zona de produccién hacia la Regién de Los Lagos.

Zona cenftral (regiones Metropolitana, de Valparaiso y de O'Higgins):
el potencial productivo podria deteriorarse.

Zona cenfro-norte (regiones comprendidas entre Coquimbo vy
Metropolitana): la produccion se deteriorard considerablemente,
como consecuencia del aumento del déficit hidrico.

Este deterioro va disminuyendo hacia el sur hasta desaparecer en la
Regién de la Araucania, a partir de la cual el potencial productivo
mejora significativamente.

Regidbn de Los Rios y hasta Chiloé: se proyecta especiales
incrementos de potencial de produccion, como consecuencia del
mejoramiento en las temperaturas de primavera y otono, que

alargardn el ciclo anual de crecimiento de esta especie.

Praderas

a)

b)

Regidn  dlfipldnica: la  productividad — aumentaria  como
consecuencia de la mayor caida pluviometria.

Entre la Regidn de Atacama y la de Los Rios: se produce una clara
disminucién de la productividad de las praderas, asociada a una
intensificacion de los periodos secos.

Extremo austral las praderas aumentan su productividad en el sector
occidental de la cordillera de los Andes, fendmeno asociado a una
mayor pluviometria, alzas en las temperaturas y aumentos en los

niveles de radiacion solar.



Riesgos agrometeorolégicos

Riego

Las necesidades de riego, en el caso de los cultivos, muestran aumentos o
disminuciones dependiendo de la zona del pais.

Region de la Araucania al sur: los incrementos en las necesidades de riego
se hacen mds notable debido a un aumento en la evapotranspiracion,

que ala vez es producida por alzas en los niveles de radiacion solar.

Recurso de aprendizaje complementario

Sequias

a) Zona cenfral: en general aumentarian.

b) Zona sur. para las siembras de invierno fiende a mantenerse
constante o a disminuir levemente, debido a que en esta zona sélo
disminuirdn las precipitaciones de primavera y verano.

c) Regién de la Araucania, en algunos sectores, se aprecia una leve
disminucion de estos riesgos en las siembras de otono-invierno, como
consecuencia del acortamiento del ciclo vegetativo.

d) Enlas regiones de Los Rios y de Los Lagos, los riesgos se mantienen en

el mismo orden de magnitud que en la actualidad.

Heladas
a) En el caso de riesgos de heladas, se proyecta una disminucion en
todas las fechas de siembra, la cual se va atenuando hacia el sur.
b) Como consecuencia de la disminucion del nUmero e intensidad de
las heladas, el frigo y las papas registran disminuciones considerables
de riesgo de exponerse a este fendmeno en todas las fechas de

siembra, aun enla zona sur.
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Lluvias daninas

a) Este riesgo estd referido a precipitaciones superiores a 10 milimetros
por dia en periodos criticos como siembra, floracion y cosecha.

b) En general, el riesgo de lluvias daninas es bajo en Chile,
especialmente en las siembras de primavera-verano.

c) En los nuevos escenarios climdticos se proyecta una disminucion de
este riesgo como consecuencia de la declinacion pluviométrica, lo
que es mds notable en la zona centro-norte, y se atenda en cierto

grado hacia el sur.

Variaciones del nivel del mar

a) Frente a la costa de Chile existe una disminucion general desde el
sector norte, con algo mas de 20 cm, hasta el mar circumpolar
donde las alzas bordean los 10 cm. Se estima para el litoral chileno
hacia fines del presente siglo alzas entre 28 y 16 cm, bagjo el
escenario A2 y entre 24 y 14 cm para el escenario B2 (CONAMA,
2006).

b) Vientos en superficie (a 2 m de altura)

c) En general los cambios sobre el drea continental son menores a 0.6
m/s. Pero sobre el mar adyacente los cambios son mayores, hasta 2.5
m/s, entre las latitudes 29 y 33°S. Ellos deben tener un impacto en los
recursos pesqueros por el aumento de surgencia que fuerza la
componente sur (CONAMA, 2006).

Glaciares

Por otfra parte, Chile es uno de los paises que cuenta con una de las
mayores y mds diversas reservas de glaciares a nivel mundial,
representando el 3,8% del drea total del planeta, excluyendo Antdrtica vy

Groenlandia. Posee, ademds, la mayor cobertura de Sudamérica, con el



76% de la superficie glaciar del continente, estimada en 28.286 km?2. Los
glaciares de Chile se distribuyen a lo largo de la cordillera de Los Andes,
pero muy especialimente en Campo de Hielo Patagdnico Norte, Campo
de Hielo Patagdnico Sur y Campo de Hielo de la Cordillera Darwin, que

concentran el 78% de la superficie de glaciares de Chile (DGA, 2009).

La gran mayoria de los glaciares del pais estd experimentando una
tendencia generalizada de pérdida de masa, con tasas de retroceso lineal
gue varian desde unos pocos metros anuales, especialmente en glaciares
de la zona norte, hasta cientos de metros por ano en el Chile Austral. En
esta Ultima zona se han registrado las tasas mdaximas de pérdida de hielo,
con un retroceso de 15 km en 100 anos en el glaciar O'Higgins del Campo
de Hielo Sury de 12 km en el glaciar San Rafael del Campo de Hielo Norte
desde el ano 1871 (DGA, 2009).

También se han observado adelgazamientos en la mayor parte de
las zonas bajas de los glaciares, que pueden alcanzar, en caAsos
excepcionales, decenas de metros por ano. En las partes altas de los
glaciares, en sus zonas de acumulacion, las tendencias son menos
evidentes, aunque hay sugerencias de que también estarian
adelgazdndose, pero a menores tasas que las observadas en las partes
bajas (DGA, 2009).
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Figura 5. Retroceso de Gray, 3,5 Km en 53 anos

8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuacion, presentan un
cardacter de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, enfregando la orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente
para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
acftividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para
garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.
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Descripcion de actividad

Realizar un mapa de Chile,
localizando las zonas norte,
centro y sur. Describiendo

caracteristicas
Climdaticas de cada zona.
Luego senalan las

localidades que se verdn
afectadas por el cambio
climdatico

respecto ala

Agricultura.

Materiales

- Aflas de Chile

- Papel diamante

- Lapiz grafito

- Clip

- Lapices de colores
- Imdagenes de
apoyo de
producciones
agricolas.

Aplicacion en otros

subsectores

Historia y geografia. Los
alumnos identifican
regiones, SUS
caracteristicas

geogrdficas e
identifican las zonas de
productividad de

diversos cultivos.

Cs. Naturales
identificando la
Actividad agricola de
nuestro pais.

Extraer de los diarios,
informacioén del tiempo por
regiones y hacer una
proyeccién del cambio que
sufririan las variables
temperatura y
precipitacion en las zonas
de nuestro pais.

- Diarios nacionales.
- Cartulina u hojas
blancas.

- Ldpices de
colores.

- Atlas de Chile

- Documento
anexo de apoyo.

Matemdticas Los
alumnos pueden
realizar una tabla de
valores. Y

representarlos con un
grafico lineal para ver
los cambios.

Analizar una noficia del
diario y senalar cuales
serian los danos que se

producen tanto para la
productividad agricola,
como para la vegetacion

en cada localidad
senalada. Indicar
caracteristicas tanto
climaticas como
geogrdficas de las zonas
para readlizar el andlisis.

Elaborar un informe.

- Noficia extraida
de diario nacional.
(ver anexo)

- Hojas blancas.

- Lapices de colores
- Destacadores.

Lenguagje y
comunicacion los
alumnos identifican
siglas 'y buscan su
significado.

Analizar la esfructura

de una noticia como
texto informativo.

Investigar cdmo se verian
afectadas las especies en
riesgo de extincion actual,
a lo largo de nuestro pais.

- Paginas web.

- Imdgenes de
Apoyo.

- Hojas blancas.

- Lapices de colores
y grafito.

Cs. Naturales. Los
alumnos conocen
ecosistemas y habitad
de nuestro pais y las
especies propias de
cada zona.
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8.1. Recursos sugeridos para las actividades

Para trabajar con ninos mds pequenos mostrar un video de flora y fauna
de nuestro pais.

e Video
http://www.youtube.com/watchev=CKuJ3YNn3Wk

e Sitios web
www.conama.cl
www.mma.gob.cl
http://www.biobiochile.cl/2012/03/18/10-de-los-animales-chilenos-mas-

amenazados-por-la-extincion.shtml(Informacion de especies en extincion)



9.EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol

importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

que se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar

criterios de evaluacidon que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

Indicadores de evaluacion
sugeridas
Cuando el alumno

aprendizaje

adquiere

Comprender la geografia chilena
como un escenario de
vulnerabilidad al cambio climdatico

- Senalan la diversidad climdatica de
cada zona de Chile.

- Reconocen los efectos que
implicaria un aumento e}
disminucioén de variables

temperatura y precipitacion en
cada zona.

- ldentfifican zonas y/o localidades
que por SUS caracteristicas
climdticas y geogrdficas  son
vulnerables al cambio climdtico.
Impactando actividades agricolas,

ganaderas y forestales.
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LISTA DE COTEJO GRUPAL

Elaboracion de informe a partir del Andlisis de una noticia

Criterio

Observaciones L ML PL

56.Redaccioén clara y precisa.

57.Incorpora imégenes de apoyo.

58.Indica caracteristicas geogrdficas y
climdaticas de las zonas afectadas.

59.Senala consecuencias y danos de
efectos climdticos extremos (sequia) en
la agricultura, ganaderia, forestacion,

Recurso de aprendizaje complementario

etc.
60.Indaga en diversas fuentes de
informacion.

61.Establece hipdtesis a partir de la
informacidén recolectada.

62.Incorpora preguntas dando respuestas
concretas y reales.

63.Presenta indice, infroduccion,
conclusion y bibliografia.

64.Entrega el frabgjo en la fecha fijada
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores
que se exponen. Aplica las habilidades de
pensamiento cientifico declaradas
Medianamente El aspecto es apreciado en el desempena de
Logrado manera regular, respondiendo la mayoria de las
variables y/o factores en juego. Sin embargo, hay
aspectos que se evidencian débiles y deben
reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su
desarrollo, se evidencia falta de conocimiento vy
debilidad en la aplicacion de habilidades de
pensamiento cientifico.
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AUTOEVALUACION

1. Colabora en la busqueda de
informacion.

2. Aporta con comentfarios asertivos 'y
pertinentes a la actividad asignada.

3. Trabaja de forma ordenada vy
responsable.

4. Cumple con las tareas asignadas.

Recurso de aprendizaje complementario

5. Se compromete en la entrega de
material de apoyo a la actividad
asignada.

6. Propone ideas nuevas y afractivas a la
actividad

7. Indaga en diversas fuentes para la
obtencion e informacion certera vy
confiable.

8. Fomenta la armonia en el trabagjo
grupal.

9. Acepta criticas constructivas por parte
del grupo.
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Tema 8: Efectos del cambio climatico sobre el mundo viviente

1. INTRODUCCION

El principal propdsito de este modulo, es que dar a conocer y que se

ORGANISMOS VIVIENTES

comprenda  los efectos del
cambio climdtico sobre el
mundo viviente, efectos que
han llevado a las especies
vegetales y animales al peligro
de extincidén, debido a que se
han visto alterados por los
cambios abruptos del clima,

escases de agua, eventos

extremos y desastres naturales, lo que ha provocado que el hdbitat no

presente las condiciones adecuadas para su supervivencia.

Sin embargo, no solo estas especies han sido perjudicadas por estos

fendmenos, sino también el ser humano, generando variabilidad en la

calidad de vida, tanto en la salud como la economia.



2.PROPOSITO

El propdsito fundamental de este mddulo de aprendizaje, es
comprender los efectos del cambio climdtico sobre el mundo viviente,
efectos que han llevado a las especies vegetales y animales al peligro de
extincion, debido a que se han visto alterados por los cambios abruptos del
clima, escases de agua, eventos extremos y desastres naturales, 1o que ha
provocado que el hdbitat no presente las condiciones adecuadas para su

supervivencia.

Sin embargo, no solo estas especies han sido perjudicadas por estos
fendmenos, sino también el ser humano, generando variabilidad en la

calidad de vida, tanto en la salud como la economia.

Cabe senalar, que este mddulo se encuentra articulado con el anterior
(Mdédulo de Aprendizaje 7), es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Médulo de Aprendizaje 7,

serdn reforzados y complementados con este Médulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar en su vocabulario.

Clima, cambio climdtico, atmdésfera, alteraciones atmosféricas,
biodiversidad, hdbitat, economia, sociedad, salud, especies animales vy
vegetales, organismos vivientes, escases hidrogrdfica, biomasa vegetal,

eventos extremos y desastres naturales.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

esperados
Comprender el concepto de
organismaos vivientes, SUS

funciones y las causas de su
disminuciéon o desaparicion en
algunas zonas de Chile y el
resto del mundo.

Indicadores de logro

Identifican el concepto de organismos
vivientes.

Reconocen las funciones y aportes de los
organismos vivientes

Reconocen las diferentes especies
animales y vegetales nacionales.
Ubican elementos geogrdficos

mapa.

en el

Identifican las causas de su disminucidn o
desaparicion.

Establecen relacion de las especies
vegetales y animales nacionales con las
del mundo.

Comparan las causas de sus decesos.

Investigar y explicar efectos
positivos y negativos de las
actividades humanas,en los
océanos, lagos, rios, glaciares,
entre ofros, proponiendo
acciones de proteccion de las
reservas hidricas en Chile vy
comunicando sus resultados.

Planifican investigaciones sobre las
fuentes laborales que se basan en el
recurso maritimo, tanto en transporte,
pesca, y otras industrias.

Seleccionan evidencias que permitan
detecta sectores de mar costero con
mayores indices de contaminacion.

Clasifican y registran las formas de
contaminacién mads  frecuentes vy
significativas en los mares, rios y lagos.

Reconocen las fuentes de
energia renovable 'y no
renovable para luego conocer
sus ventajas y desventajas

Reconocen los tipos de fuentes de
energias renovables y sus aportes.

Reconocen los tipos de fuentes de
energias no renovables y sus aportes.

Establecen las ventajas y desventajas en
la subsistencia de seres vivos.

Reconocer la importancia que
tiene proteger los ecosistemas
por los servicios que prestan al
ser humano (medicinas,
materias primas para procesos
industriales, servicios) y al
equilibrio ecoldgico agua y aire

[dentifican los distintos ecosistemas.

Conocen los servicios que presta al ser
humano (medicinas, materias primas
para procesos industriales, servicios)

Conocen los servicios que presta al
equilibrio ecoldégico (agua vy aire,
proteccion de la erosion).




limpios, proteccion de la|Comparan los beneficios de la
erosion). subsistencia de las especies vegetales y
animales con del hombre.

5. HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que
permiten que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el
cual estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar
dichas herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos y
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en prdctica
y asi poder comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos.
Y por consiguiente, facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
interrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural y social.

Habilidades del pensamiento cientifico requeridas

Describir la importancia de las plantas para seres vivos, el ser humano vy el
medio ambiente.

Reconocer y explicar la influencia del ser humano en el cambio que
experimenta el clima.

Reconocer fuentes emisoras de gases efecto invernadero.

Reconocer la importancia del impacto hidroldgico y desplazamiento del
clima en los organismos Vivos.

Determinar el por qué se producen los eventos extremos y desastres
naturales.

Formular preguntas significativas que permitan investigar.

Planificar y redactar textos informativos.

Capacidad de buscar informacion de las distintas fuentes.

Registrar datos precisos que permita llevar a cabo una investigacion y
conclusién.
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Habilidades del pensamiento cientifico por desarrollar

Capacidad de relacionar sobre las actividades humanas como causante
de las alteraciones en los organismos vivientes.

Explicar la importancia de los organismos vivientes en la vida humana.
Reconocer los diferentes cambios que experimenta los organismos
vivientes debido a los eventos extremos y desastres naturales, alterando la
subsistencia de organismos vivos.

Determinar el efecto que producirdn los cambios climdticos en la salud,
economia y sociedad.

6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las actitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demuestra interés y una actitud activa frente a la explicacion del
docente, valorando del conocimiento a partir de ello.

Demuestra disposicion e interés por compartir sus ideas, experiencias y
opiniones.

Demuestra respeto por la diversidad de opiniones y puntos de vistas,
reconociendo el dialogo como una herramienta de enriquecimiento
personal y social.

Manifiesta interés por conocer y comprender mds de la realidad a través
de investigaciones simples.

Asumir responsabilidades e interactuar en forma colaborativa y flexible en
los trabajos en equipo, aportando y enriqueciendo el frabajo comun.




7.INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

¢Por qué ciertas especies son mds sensibles al cambio climatico?

Algunas especies presentan mayor sensibilidad a las consecuencias
del cambio climdatico, debido a su fisiologia, sus caracteristicas ecologicas,
comportamiento y genética. El riesgo de extincion aumenta
significativamente cuando una especie presenta una fuerte sensibilidad al
cambio climdtico, o cuando el fendbmeno de cambio climdatico afecta su

hdbitat alterando su ciclo bioldgico.

hitp:/A/www.verdexmi.org/

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) de las Naciones
Unidas, establecié dos objetivos fundamentales en relacién a diversidad
bioldégica, en donde define el término biodiversidad, describiéndolo
comotoda diversidad de organismo vivos, de cualquier ecosistema
existente, los genes que contienen y las comunidades de las cuales son
parte. (CDB, 2001).
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En este contexto, el CDB (2001), ha informado sobre el niUmero de
especies descritas hasta la fecha y la estimacién de especies totales en el
planeta, lo que evidencia un gran desconocimiento sobre el nUmero total
de espacies (Cuadrol). Esto asociado al hecho de que muchas de ellas

son vulnerables al cambio climdtico.

Cuadro 1. Estimacion del niUmero de especies descritas y el nUmero de

especies globales totales.

REINO ESPECIES DESCRITAS ESTIMACION TOTAL
DE ESPECIES

Bacterias 4.000 1.000.000
Protoctistas (algas, 80.000 600.000
protozoos, etc.)

Animales 1.320.000 10.600.000
Fungi 70.000 1.500.000
Plantas 270.000 300.000
TOTAL 1.744.000 14.000.000

Notas:El "especies descritas" columna se refierea las especiesmencionadas portaxonomias.
Estossonestimalesinevitablemente,ya que las especiesnuevashan sido descritasdesde la
publicaciéndecualquierlista ymdscontinuamentesedescribe, la mayoria de los grupos de
organismoscarecen deuna lista de especiesyniUmerosson aun mdsaproximados.L.a mayoria de
lasespecies animales, incluyendoalrededor de8 millones de losmds de 10millones de especies
animalesqueexisten,soninsectosAlmaste 10,000especies de aves ymamiferos4,640son reconocidas,y
probablemente muypocos decada grupoquedan por descubrir. El “Exstimatedtotal'columna
incluyeestimacionesde trabajo deespecies descritas, mds el numerode especies desconocidasyno
descrita, lacifraglobaltotal estimadopuede sermuy inexactaFuente: PNUMA-CMCM, adaptado de
las tablas3.1-1y3.1-2delmundialEvaluacion de los organismos vivientes.

Fuente: CDB 2001

Una caracteristica muy esencial en biodiversidad,es que las especies
no se distribuyen uniformemente sobre el planeta Tierra. El patrén que se
observa es que en general la riqueza de especies tiende a aumentar hacia
el Ecuador (Figura 1), por lo que existen mayor cantidad que en las zonas

templadas y regiones polares (CDB, 2001).
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Este mapa representa un indice de diversidad de una base de datos de riqueza y endemismo en las
cuatro Clases de vertebrados terrestres y plantas vasculares en la mayoria de los paises del mundo,
ajustados de acuerdo con la superficie del pais. Paises en el extremo superior de la escala tienen
mas diversidad. El indice es menos confiable para los paises mds pequenos.

Figura 1. Biodiversidad en el mundo. Fuente CDB. 2001

Es asi como la regidon de América Latina y el Caribe constituye quizd
el mds significativo reservorio de biodiversidad del planeta, puesto que
alberga una inmensa variedad de ecosistemas, especies y genotipos
(Dinersteinet al, 1995, citado por PNUMA, 2010).

qa. ¢Como se ven afectados los organismos vivientes?

Los organismos vivientes han experimentado alteraciones, debido a que
su hdbitat esta siendo arrasada o extinguida, obligdndolos a emigrar o
simplemente a morir.

i. Pérdida y fragmentacion de hdbitat

Existen diversos factores social-ambientales que inciden en la pérdida y

fragmentacion del hdbitat, como la presion demogrdfica, la globalizaciéon
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del mercado, la contaminacion, el cambio climdtico, la sobreexplotacion,
la invasion de especies exdticas, los cambios en el uso del suelo, la
deforestacién y los incendios forestales. Esto ocasiona una gran cantidad
de efectos negativos sobre el funcionamiento ecoldgico de los sistemas
naturales, por ejemplo, la composicion y estructura vegetal de los
fragmentos de bosques conservados, se ven modificadas debidos a los
efectos de borde, es decir, los cambios en las condiciones ecoldgicas
asociadas a las fronteras abruptas en la vegetacion (Barillas Gomez, 2007,
citado por PNUMA, 2010).Asimismo, y como consecuencia de la
fragmentacion del hdbitat, existe una importante pérdida de plantas
dependientes de organismos polinizadores para su reproduccion y de
aquellas que requieren dreas extensas para su supervivencia (por ejemplo,
grandes depredadores y herbivoros de gran tamano) (Laurance, 2007,
citado por PNUMA, 2010).

Es asi como a nivel mundial se definid el termino hotspot, que son
puntos en el planeta con alto grado de impacto con la consecuente
pérdida de especies. Los hotfspot de biodiversidad con prioridad de
conservacion, son zonas donde se concentra un minimo de 1.500 especies
de plantas vasculares endémicas (0,5% del total de plantas vasculares en

el mundo).

Sin embargo, una alta proporcion de vertebrados endémicos y el
hdbitat original, ha sido degradado de manera importante por la actividad
antrépica  (Segunda Comunicaciéon Nacional de Chile, 2011). En la

actualidad, se han definido 34 hotspot a nivel mundial (Figura 2).

En Chile existen dos dreas de hotspot: la primera corresponde a zonas

de clima mediterrdneo y templado, mientras que la segunda, corresponde



a la zona altipldnica de Chile (Segunda Comunicacién Nacional de Chile,
2011).

BIODIVERSIDAD HOTSPOTS
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Figure 1. The warld's thify-faur biodiversity hotzpots (humbers) and the location of all anmed conflicts with =1000 casualties between 1950 and 2000
(points) (canflict data fram Armald 1991, Sarkees 2000, Gleditsch et al. 2002). Biodiversity Hotspots as fallows: 1 — Califarnia Flaristic Province, 2 —
Palynesia-Micronesia; 3 — Madrean Pine-OakYWoodlands; 4 — Mesoamerica; 8 — Caribhean Islands; 6 — Tumbes-Chocd-Magdalena; 7 - Tropical Andes;
8 — Chilean Winter Rainfall and Waldivian Forests; 9 — Cerrado; 10 — Atlantic Forest; 11 — Succulent Karoo; 12 — Cape Floristic Region; 13 — Maputaland-
Pondoland-Albany; 14 —twadagascar and the Indian Ccean Islands; 15 — Coastal Forests of Eastern Africa; 16 — Eastern Afromontane; 17 —Horn of
Aftica; 18 — Guinean Forests ofWest Aftica; 19 — Mediterranean Basin; 20 — Irano-Anatolian; 21 - Caucasus; 22 — Mountains of Central Asia; 23—
Hirmalaya; 24 —\Western Ghats and St Lanka; 25 — Mountaing of Southwest China; 26 — Indo-Burma; 27 — Sundaland; 28 — Philippines; 29 —\Wallaces;
30 — Southwest Australia; 31 —Japan; 32 - EastMelanesian Islands; 33 - Mew Caledania; 34 — Mew Zealand.

Figura 2. Hotspots mundiales: 34 sitios donde los organismos vivientes esta amenazada.
Fuente: http://www.conservation.org

b. Especies en peligro/extintas

En la actualidad, un gran nUmero de especies estdn
desapareciendo de nuestro planeta, debido a las actividades humanas de
manera directa o indirectamente. De acuerdo con la Evaluacion de los
Ecosistemas de Milenio (MA, por sus siglas en ingles) en el ano 2005. A nivel
mundial los organismos vivientes (especies vegetales y animales) disminuyd

a tasas sin precedentes, en la historia humana (PNUMA, 2010).
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Desafortunadamente, el riesgo de extincion aumenta para aquellos
organismos que presentan altos niveles de especializacion y cuyo tamano
corporal es mayor, como en el caso de muchos mamiferos. Situacion que

se acentua con la disminuciéon y fragmentacion de hdbitat (PNUMA, 2010).
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La rana morada es el Unico miembro de un linaje de 130 millones de anos, sobreviviendo la
extincion de los dinosaurios. Confinado a una pequena drea de India debido a la alteracién que
han sufrido los bosques donde viven, para ser utilizados como dreas de cultivo.
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El numero y proporcion de especies en diferentes categorias de peligro de extincién en los grupos
taxondmicos que han sido evaluados exhaustivamente, o estimados a partir de una muestra
aleatoria de 1500 especies cada una (en el caso de libélulas y reptiles). En el caso de los corales solo
se han incluido en la evaluacion las especies de aguas calidad que construyen arrecifes (fuente:
IUCN).

Sin duda la situacidon es compleja, y se repite en distintas zonas del
planeta, afectando notoriamente la regidn de América latina y el Caribe, y

a los organismos vivos que en ellas habitan.

Rickettset al., en 2005, identificaron 595 sitios distribuidos en diferentes
partes del mundo en donde se presenta el mismo problema y mencionan
qgue América Latina y el Caribe se encuentra inmersa en el episodio

contempordneo de extincion (Figura 3) (PNUMA, 2010)
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Mapa de los 595 sitios de extincion inminente

Figura 3. Mapa de extinciéon inminente

Fuente: Elaborado por Rickettset al., en 2005.
Nota: Los puntos amarillos son sitios que poseen dreas protegidas al menos parcialmente y los puntos
rojos son sitios sin dreas protegidas de los que no se cuenta con informacion.

C. Cambio climatico y efectos sobre los organismos vivientes

Los estudios internacionales que han formulado respuestas al
impacto del cambio climdtico sobre los organismos vivientes, elaborados
en los Ultimos anos, muestran que el aumento de temperatura reciente del
planeta han inducido una serie de respuestas bioldgicas y ecoldgicas en

plantas y animales (Segunda Comunicacion Nacional de Chile, 2011).

En 2009, Pejcharet al, analizaron que la pérdida de especies
naturales y el cambio climdatico, se encuentran relacionados, por medio de
impactos directos e indirectos sobre los diferentes niveles bioldgicos. Los

impactos directos dicen relacion, con aquellos generados por los cambios



en la composicién de la atmdsfera asociados con el incremento de gases

de efecto invernadero; el incremento de la temperatura del planeta y los
cambios en los regimenes de precipitacion (Pejcharet al, 209). Estos
impactos generan, por ejemplo, transformaciones en la distribuciéon de
especies por la pérdida o fragmentacion de nichos ecoldgicos, lo que en
casos extremos puede conducir la extincion de especies (PNUMA, 2010).
Por su parte, los impactos indirectos estdn vinculados con los cambios en
los procesos bioldgicos que alteran las funciones ecosistémicas que
producen bienes y servicios ambientales (Pejcharet al, 209). Es asi como los
resultados de la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio en 2005, senalan
que las disrupciones generadas por las actividades humanas, han reducido
hasta un 60% la provision de servicios ecosistémicos (PNUMA, 2010), como
por ejemplo, la disminucidon captura de CO2 por la vegetacion del
Amazonas que podria prevenir la ocurrencia de eventos extremos como
huracanes.Este andlisis evidencia que los impactos asociados con la

accidon humana se han intensificado durante los Ultimos cincuenta anos.

Es asi, como la relacidn entre cambio climdtico y pérdida de
especies vegetales y animales es compleja, pues existe un conjunto de
presiones asociadas con actividades humanas que generan impactos (por
ej. aumento de temperatura), reduciendo la capacidad de adaptacion.
Por tanto, los sistemas bioldgicos, ven afectada su capacidad de ajustarse
y/o resistir los impactos generados por cambios en el clima (Omannet al.,
2009, citado por PNUMA, 2010). Estudios recientes, senalan algunos
impactos concretos sobre los organismos vivientes; entre éstos (PNUMA,
2010):

e Cambios en la distribucion y el comportamiento de especies.
e Procesos de extincion de especies acelerados por la vulnerabilidad

de los hdbitats.
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e Cambios en los patrones migratorios de las especies debido a la
fragmentacion de los ecosistemas y/o pérdida de corredores
migratorios.

¢ Simplificacion de ecosistemas a partir de procesos de conversidon a
actividades agricolas o de ganaderia.

e Reduccion de la produccion primera neta de los ecosistemas.

Por su parte, la ocurrencia mads frecuente de eventos extremos (por
ejemplo sequias e inundaciones), reducen la capacidad de resiliencia vy
por ende aumentan la vulnerabilidad de los ecosistemas frente a estos

cambios.

Estudios sobre modelos de «nichos ecoldgicosy (Thomas et al, 2004) y
procesos de extincion de especies, evidencian que de continuar las
tendencias de aumento de temperatura (entre 2 y 5 grados centigrados)
se podria llegar a perder cerca de un 15 - 37% de las especies existentes;
esta cifra es un indicador de los cambios irreversibles que podriamos

enfrentar en un futuro préximo.

En este contexto, Phillips et al., en 2009, determind que la selva del
Amazonas podria ser una importante fuente de emisidén de carbono a la
atmosfera debido a la pérdida de biomasa vegetal, como consecuencia

de la muerte de diversas especies por el cambio en los patrones climdaticos.

Es asi como en términos especificos, si una especie es altamente
vulnerable a los cambios climdticos, de acuerdo a las caracteristicas
bioldgicas y de comportamiento que presente, la UICN (International
UnionforConservation of Nature), la identifica como “sensible al cambio

climdtico”. La UICN al realizar el andlisis de estado de aves, anfibios vy



corales formadores de arrecifes, obtuvo que cerca del 35%, 52% vy 71%,
respectivamente de los grupos mencionados anteriormente, se

consideran sensibles al cambio climdatico.

Considerada vulnerable, la especie forestal venezolana CochranellaAntishenesi se
ha evaluado también como “sensible al cambio climdtico”. Ariadne Angulo

Recurso de aprendizaje complementario

Fuente: IUCN. Red List
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d. Impactos del cambio climatico sobre los organismos vivientes en Chile

-30°S

558

Mapa de dreas hotspot de
biodiversidad en Chile.
Fuente: WWF, 2004

Respecto a este punto, existe un
estudio preparado por el I[EB/Caseb vy
financiado por Conama, llamado
“estudio de vulnerabilidad de los
organismos vivientes terrestre en la eco-
region mediterrdnea, a nivel de
ecosistemas y especies, y medidas de
adaptacion  frente a escenarios de
cambio climdtico™ (IEB, 2010), donde se
compard su distribucion actual, con la
distribucion esperada en un escenario de
cambio climdtico, con cambios en
regimenes de precipitacion y en la
temperatura, mediante un modelo de

estimacion regional PRECIS.

En especifico, se evaluaron los
cambios en la distribucion de 15 especies
de anfibios, 16 especies de reptiles, 36 de

mamiferos, 1.447 especies de plantas

vasculares terrestres y 36 ecosistemas (IEB, 2010).

A nivel de ecosistemas, los impactos del cambio climdtico sobre los

36 evaluados, muestran un patrén de variacion Iatitudinal en casi todas las

unidades presentes en la zona costera e interior del norte y centro de Chile.

Las unidades con vegetaciéon esclerdfila y espinosa son las que muestran

amplia variacion en sus rangos de distribucién actuales. La mayor cantidad



10

de cambio de unidades de vegetacion estimado hacia fines de siglo,

lementar

ocurriia en la zona cenfral de Chile (Figura 4), drea donde los

ecosistemas experimentarian mayor dinamismo. Por ejemplo, los resultados

izaje comp

de la proyeccidén de ecosistemas caracteristicos de la zona central de

Chile, indican que las unidades del bosque espinoso mediterrdneo interior
en el escenario A2 y el matorral bajo desértico andino en el escenario B2,
presentarian considerables reducciones en su drea de distribucion. En este

contexto, la vegetacion del hotspot mediterrdneo seria  altamente

Recurso de aprend

vulnerable a los fendmenos de cambio climatico (Segunda Comunicacion
Nacional de Chile, 2011).

Escenarios

Un escenario es una descripcion plausible y a menudo
simplificada de como puede desarrollarse el futuro, basada
en un conjunto coherente de suposiciones: un conjunto
de hipdtesis de trabajo sobre como puede evolucionar la
sociedad y qué significara dicha evolucién para el clima.

Elescenario A1 describe un mundo futuro de crecimiento " El escenario A2 describe un mundo muy
econdimico muy rapido, con una poblacion mundial que MAS heterogéneo, basado en la preservacion

llega a su maximo a mitad de siglo y después decrece, OI|-IR|AEC":I1;AI‘E[I)_O de las identidades locales. Los patrones

y una rapida introduccién de nuevas tecnologias MERCADO de fertiidad de las regiones convergen
eficientes. Los patrones regionales especificos tienden lentamente, lo que se traduce en un aumento
a desaparecer como resultado de un aumento de de poblacién constante. El desarrollo
la interaccion cultural. La brecha existente entre econdmico esta orientado regionalmente, y
regiones en relacion con los ingresos per cépita el crecimiento econémico per cépita y

se reduce sustancialmente. Partiendo del
escenario A1, se han desarrollado tres
alternativas que describen diferentes
formulas de aprovisionamiento de
energia: intensiva en combustibles
fosiles (A1Fl), fuentes de energia
no fésiles, o un equilibrio entre
todas las fuentes (A1B).

el cambio tecnoldgico estan mas
fragmentados que en A1.

MAS GLOBAL MAS REGIONAL

El escenario B2

describe  un  mundo

donde el énfasis se

pone en las soluciones

locales dirigidas hacia

la sustentabilidad social,

econémica y ambiental, a

diferencia del enfoque global

del escenario B1. Es un mundo

con una poblacién creciente pero a tasas

mas lentas que en los otros escenarios, con

niveles de desarrollo econémico intermedios, y

un cambio tecnoldgico lento pero variado. La

AMBIENTAL sociedad estd orientada hacia la protecciéon

ambiental y la equidad social, y prioriza los
ambitos local y regional.

El escenario B1 describe un
mundo convergente, con una
poblacion global que llega a su
maximo a mitad de siglo y declina
después como en A1, pero con
un cambio rapido de las estructuras
econémicas hacia una economia de

servicios y de la informaciéon. Describe

reducciones en el consumo y la introduccion de

tecnologias limpias y eficientes. Se pone el énfasis MAS
en soluciones globales hacia la sustentabilidad,
incluyendo la mejora de la equidad, pero sin iniciativas
adicionales respecto al clima.

Fuente: GRID-Arendal basado en el informe del IPCC. 2001
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e. ¢Qué sucede con el ser humano?;Qué efectos puede o esta

experimentando?

El ser humano, como tal, también a experimentado de forma directa
los estragos de los cambios en el clima, debido a que las desastres
naturales han producido aumento de epidemias e infecciones que
afectan la salud, y por otra parte, danando las propiedades perjudicando

la economia de cada sujeto comun.

A fines del siglo XVIII, se dio origen a la
llomada revolucion industrial, debido que la
productividad econdmica comienzo su auge
gracias a la creacion de maquinaras que lo
permitieron, un ejemplo de esto fueron las

nuevas formas de hacer agricultura. Sin

embargo, no contemplaron el aumento de
contaminantes a causa de la quema de lena
y carbdn empleados como combustibles, por
tanto, fueron arrasados bosques nativos en
pro del desarrollo econdmico de las ciudades, y en consecuencia, de las

naciones, fodo esto en beneficio de producir a mayor escala.

Esta actividad dio origen a la energia donde se utilizarian represas,
carbdén, combustibles fosiles, etc. Aportando a la comodidad y eficiencia

para la vida del ser humano.

La energia, el COy, el clima y la humanidad, cada vez se encuentran
mas unidas. Como se indico anteriormente, las actividades del hombre han

provocados emisiones de CO2 a la atmosfera aumentando los gases de



efecto invernadero, estos a su vez afecta al clima generando eventos
extremos que danan la integridad de ser humano de forma directa. En
consecuencia, todo esto debido al consumo de energia emisoras de CO2
a la atmosfera, y asi sucesivamente. El ciclo se manifiesta de forma

constante, sin dar luces de llegue a su fin.

EMISION AFECTA

ENERGIA

CONSUMO - EVENTOS

EXTREMOS
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El ciclo antes mencionado, afecta no solo la salud der ser humano
sino también su economia, debido que al producirse estos fendmenos las
escasez de agua se generq, los pequenos y medianos agricultores no
producen la cantidad de alimentos requerido, y donde la oferta vy
demanda comienza a hacerse paso afectando de forma directa el bolsillo

de cada sujeto.
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Por otra parte, el exceso de quema de combustible fésiles aumenta
la canfidad de gases contaminantes en la cuidad, generando
enfermedades respiratoria sobretodo en los ninos y adultos de |la tercera
edad.
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8.ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuaciéon, presentan un
cardcter de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, entregando Ia orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente

para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las

Recurso de aprendizaje complementario

caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
acftividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para

garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.
Descripcion de actividad Materiales Aplicacion en
otros subsectores
Leen comprensivamente texto | -Ldmina Lenguaje y
informativo  (noficia) sobre la | fotfocopiable comunicacion
clonacion de una animal (ver | -Lapices de
anexo). colores
Extraen informacion  explicita, | -Goma
implicita y critica-valorativa para | -Lapiz grafito
luego construir un afiche. -Papel Kraf
-Plumoén
- Regla
Se relnen en grupo de 5 personas | -Recursos Historia y
e investigan sobre la diversidad | informaticos Geogrdfia
animal y vegetal que se han | -Sala de | Educacion
adaptado a los distintos climas de | computacion Matematica

nuestro  pais, registrando la | -Aflas

canfidad de especies. -L&pices de
Cada grupo escoge una de las | colores

zonas a investigar y construyen | -Goma

una fabla para sintetizar la | -Lapiz grafito
informacion. -Cuaderno

Una vez terminado el trabagjo, el | - Regla

docente registra en la pizarra los
datos entregados donde en
conjunto construirdn una tabla o
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grafico que determine la
cantidad de especies,
dependiendo de la zona en que
se encuentren.
Investigan sobre los fipos de |-Recursos Ciencias
energias  renovables y  no | informaticos Naturales
renovables que se encuentran en | -Sala de
nuestro pais. computacion
Determinan  las  ventgjas vy | -Goma
desventajas de cada una de ellas | -Lapiz grafito
-Cuaderno
Forman grupos de &5 personas | -Recursos Ciencias
para investigar sobre los posibles | informaticos Naturales
efectos que puedan generar |-Sala de
escases de alimentos y agua para | computacion
el ser humano. Tomando en |-Goma
cuenta, la salud y la economia. -Lapiz grafito
Al término del trabagjo, exponen | -Cuaderno
sus conclusiones al curso.

qa. Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

El frabajo experimental a desarrollar
tiene una duracion de una semana,
el cual se pretende determinar el
ahorro de dinero.

En lugar de utlilizar medios
transporte colectivos, se movilice de
a pie o en bicicleta.

Cada dia que sea aplicado el
experimento se debe registrar la
cantfidad de dinero disponible para
dicha actividad donde al final del
trabajo determinard los beneficios
de salud y econdmicos.

En la fecha senalada por el
docente, analizard las
observaciones obtenidas las cuales
serdn expuestas al grupo curso.

e Goma
e Ldpiz grafito
e Hoja de observacion

A considerar:

Los tramos a considerar deben ser
variados.

Registrados de la cantfidad de
dinero dispuesto para el uso de
transporte publico y tiempo de
transicion.




9.EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

qgue se va a evaluar y como serd evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar criterios de evaluacion que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Indicadores de evaluacion

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

sugeridas

Cuando el alumno

aprendizgje.

adquiere

Comprender los efectos del cambio
climatico sobre el mundo viviente,
que determinara la existencia de los
organismos vivientes en el planeta.
Por otra parte, establecer los riesgos
que pueden generar en la calidad
de vida de los seres humanos, tanto
en la salud como la economia.

-ldentificar el concepto de
biodiversidad y sus funciones en
medio ambiente.

-Conocer las especies en peligro de
extincion debido al cambio
climdtico y las acciones directas
del hombre.

-Determinar  los  efectos  que
generan y generan los cambios
climdaticos en la vida de los seres
humanos.

-ldentificar los riesgos de salud vy
economia provocados por los
eventos extremos 'y desastres
naturales.
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LISTA DE COTEJO

Criterios

Observaciones
L ML PL

65.Incorpora conceptos vistos en el
modulo.

66.0rganiza la informacién en forma
claray legible.

Recurso de aprendizaje complementario

67.Reconoce como cambiard el clima
en la Tierra

68.Reconocen los servicios ambientales
favorables y sus riesgos.

69.Relaciona los desastres naturales con
la propagacion de enfermedades.

70.Utiliza imagenes de apoyo en las ideas
que desea expresar.

71.Utlliza adecuadamente los medios
informativos para llevar a cabo una
investigacion.

72.Trabaja en grupo.

73.Trabaja de forma ordenada.
74.

75.Respeta las opiniones de sus
companeros.

76.Presenta el tfrabajo en la fecha
senalada.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores que se
exponen. Aplica las habiidades de pensamiento
cientifico declaradas.

Medianamente | El aspecto es apreciado en el desempena de manera
Logrado regular, respondiendo la mayoria de las variables y/o
factores en juego. Sin embargo, hay aspectos que se
evidencian débiles y deben reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su desarrollo,
se evidencia falta de conocimiento y debilidad en la
aplicacion de habilidades de pensamiento cientifico.

o)
O
—_
<
=
®)
o
[-]
=
<
O
<
(1N ]
<
=
(=
<
O
=
(a]
(18]
<<
=
o
©)
%)
<
—
<
(-




O
O
(=
<
=
—l
O
o
-]
=
<
O
Z
(18]
<
=
—_
<
O
=2
[a]
(10 ]
<
=
oz
O
L.
<
—
<
—l
o.

Recurso de aprendizaje complementario

10.10.- BIBLIOGRAFIA

Conservation International.
http://www.conservation.org/warfare/Pages/map.aspx

http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspxeGUID=23a
ac554-adé3-4599-8d4b-55b125eeaf49&1D=181194

http://www.mineduc.cl/index5_int.php?id_portal=47&id_contenido=17116&
id_seccion=3264&c=10

CDB (Convention on Biological Biodiversity). 2001. Global Biodiversity
Outlook. Charper 1. Status and trends of global biodiversity. Montreal
Quebec, Canada, UnitedNationsEnviromentalProgram.

IEB, CASEB, CCG-UC — CONAMA. 2010. Estudio de vulnerabilidad de los
organismos vivientes terrestre de adaptacion frente a escenarios de
cambio climdtico. Santiago, Chile.

MMA. 2011. Segunda Comunicacion Nacional de Chile ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico.
Santiago — Chile. 292 pp.

Pejchar, L. & Mooney, H.A. 2009. Invasive species, ecosystem services and
human wellbeing.
Trends in ecology and evolution, 24(%) 497-504.

Phillips, O. L., Aragdo, L. E. O. C., Lewis, S. L., Fisher, J. B., Lloyd, J., Lépez-
Gonzdlez, G., Malhi, Y., Monteagudo, A., Peacock, J., Quesada, C. A., Van
der Heijden G., Almeida, S., Amaral, L., Arroyo, L., Aymard, G., Baker, T. R,
Banki, O., Blanc, L. Bonal, D., Brando, P., Chave, J., Alves de Oliveira, A. C.,
Ddavila Cardozo N., Czimczik, C. |., Feldpausch, T.R., Freitas, M. A., Gloor, E.,
Higuchi, N., Jiménez, E., Lioyd, G., Meir, P., Mendoza, C., Morel, A., Neill, D.
A., Nepstad D., Patino, S., Penuela, M.C., Prieto, A., Ramirez, F., Schwarz, M.,
Silva, J., Silveira, M., Thomas, A. S., TerSteege, H., Stropp, J., Vdsquez, R.,
Zelazowski, P., Alvarez Davila, E., Andelman, S., Andrade, A., Chao, K., Erwin
T., Di Fiore, A., Honorio C., E., Keeling, H., Killeen, T. J., Laurance, W. F., Pena
Cruz, A., Pitman, N. C. A., NUnez Vargas, P., Ramirez-Angulo, H., Rudas, A.,
Salamdo, R., Silva, N., Terborgh, J., & Torres-Lezama, A. 2009.
DrougthSensitivity of the Amazon Rain Forest. Science 323: 1344-1347.

PNUMA. 2010. Perspectivas del Medio Ambiente: América Latina y el
Caribe. Programa de las



Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Oficina Regional para
Ameérica Latina y el Caribe. Division de Evaluacion y Alerta Temprana.
Panama. 380 pp.

Ricketts, T. H., Dinerstein, E., Boucher, T., Brooks, T. M., Butchart, S. H. M.,
Hoffmann, M., Lamoreux, J. F., Morrison, J., Parr, M., Pilgrim, J. D., Rodriguez,
A.S. L., Sechrest, W., Wallace,

G. E., Berlin, K., Bielby, J., Burgess, N. D., Church, D. R., Cox, N., Knox, D.,
Loucks, C., Luck, G. W., Master, L. L., Moore, R., Naidoo, R., Ridgely, R.,
Schatz, G. E., Shire, G., Strand, H., Wettengel, W., &Wikramanayake, E. 2005.
Pinpointing and preventing imminent extintions. Proceedings of Natural
Academy of Sciences. 102(51):18497- 18501.

Thomas, C.D., Cameron, A., Green, R., Bakkenes, M., Beaumont, L.J.,
Collingham, Y.C., Erasmus, B.F.N., de Siqueira, M.F., Grainger, A., y ofros.
2004. Extinction risk from climate change.Nature. 427, 145-148.

o)
O
—_
<
=
®)
o
[-]
=
<
O
<
(1N ]
<
=
(=
<
O
=
(a]
(18]
<<
=
o
©)
%)
<
—
<
(-

Recurso de aprendizaje complementario




O
O
(=
<
=
—
@)
o
[-a]
=
<
@)
Z
(18]
<
P
[
<
)
=
(o]
[° 8]
<
S
o
@)
>
<
[
<
—
o.

Recurso de aprendizaje complementario

Tema 9: “Mi huella de carbono”

1. INTRODUCCION

En este modulo se da a conocer la huella de carbono que emitimos

diariamente al realizar

nuestras actividades tanto HUELLA DE CARBONO
sociales como econdmicas,

5
involucradas en la —
emanacién de gases de -1 _
efecto invernadero, 0 _
provocando asi, los Wy,

Quemade
combustibles fosiles

cambios climdticos que

Deforestacion o
incendio forestal

experimentamos mas
continuamente de lo que

creemaos.

Por otra parte, determinar el nivel de responsabilidad de forma directa e
indirecta que poseemos, vulnerando la sobrevivencia de las ofras
(especies animales y vegetales) que conviven en los distintos ecosistemas

del planeta.



2.PROPOSITO

El propdsito fundamental de este mdédulo de aprendizaje, es conocer
la huella de carbono que emitimos diariamente al readlizar nuestras
actividades tanto sociales como econdmicas, involucradas en la
emanacion de gases de efecto invernadero, provocando asi, los cambios

climaticos que experimentamos mds continuamente de lo que creemos.

Por otfra parte, determinar el nivel de responsabilidad de forma
directa e indirecta que poseemos, vulnerando la sobrevivencia de las otras
(especies animales y vegetales) que conviven en los distintos ecosistemas

del planeta.

Cabe senalar, que este mddulo se encuentra articulado con el anterior
(Médulo de Aprendizaje 8), es decir, uno es consecuencia del otro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Médulo de Aprendizaje 9,

serdn reforzados y complementados con este Médulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos debben adquirir en

el médulo y que deben incorporar en su vocabulario.

Huella de carbono, didéxido de carbono equivalente, emisiones de gases

directas e indirectas, fuentes emisoras, sectores emisores, factor de emision.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Aprendizajes

esperados

Indicadores de logro

Comprender el
concepto de huellas
de carbono, su

funcion y
caracteristicas.

Ademads de
establecer SU

responsabilidad con
la vida en el

Identifican el concepto de huella de carbono.

Identifican la forma de medicidn didxido de
carbono equivalente (CO2eq.).

Establecen relacidon entre gases de efecto

invernadero y CO2 eq.

Reconocen la funcion que cumple la funcién de la
huella de carbono en el planeta.

Reconocen las caracteristicas
huellas de carbono.

que poseen las

huella de carbono
en la atmodsfera.

planeta.

Identificar la | Identificar las emisiones directas e indirectas
responsabilidad del | producidas por el hombre.

hombre en la | Analizan sobre las fuentes emisoras de gases de
produccion de | efecto invernadero que involucra al hombre de

forma directa.

Conocer las
emisiones de gases
de efecto
invernadero a nivel
mundial, pais vy
hogar.

Identifican las emisiones de efecto

invernadero a nivel mundial.

de gases

Identifican las emisiones de efecto

invernadero a nivel pais.

de gases

Identifican las emisiones de efecto

invernadero en el hogar.

de gases

Determinan que el aporte de gases de efecto
invernadero provocado por Chile, es escaso en
comparaciéon al resto del mundo.

Realizan tabla comparativa para determinar la
diferencia entre Chile y Estados Unidos, sobre la
cantidad de emanacién de gases de efecto
invernadero.




5.HABILIDADES CIENTIFICAS

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que
permiten que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el
cual estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar
dichas herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos y
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en prdctica
y asi poder comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos.
Y por consiguiente, facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural y social.

Habilidades del pensamiento cientifico requeridas

Capacidad de relacionar sobre las actividades humanas como causante
de las alteraciones en los organismos vivientes.

Reconocer y explicar la influencia del ser humano en el cambio que
experimenta el clima.

Reconocer fuentes emisoras de gases efecto invernadero.

Reconocer la importancia del impacto hidroldgico y desplazamiento del
clima en los organismos Vivos.

Determinar el por qué se producen los eventos extremos y desastres
naturales.

Explicar la importancia de los organismos vivientes en la vida humana.
Reconocer los diferentes cambios que experimenta los organismos
vivientes debido a los eventos extremos y desastres naturales, alterando la
subsistencia de organismos vivos.

Determinar el efecto que producirdn los cambios climdticos en la salud,
economia y sociedad.

Planificar y redactar textos informativos.

Capacidad de buscar informacién de las distintas fuentes.

Registrar datos precisos que permita llevar a cabo una investigacion y
conclusion.
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Habilidades del pensamiento cientifico por desarrollar

Capacidad de relacionar sobre las acciones que realiza el hombre y la
emanacion de gases de efecto invernadero.

Inferir y explicas las posibles causas que pueden llevar a un pais a agotar
los recursos naturales.

Analizar la posibilidad de mitigar los riesgos que pueden afectar a todo ser
viviente,

6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las acftitudes vy

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar

Demuestra interés y una actitud activa frente a la explicacion del
docente, valorando del conocimiento a partir de ello.

Demuestra disposicion e interés por compartir sus ideas, experiencias y
opiniones.

Demuestra respeto por la diversidad de opiniones y puntos de vistas,
reconociendo el dialogo como una herramienta de enriquecimiento
personal y social.

Manifiesta interés por conocer y comprender mds de la realidad a través
de investigaciones simples.

Asumir responsabilidades e interactuar en forma colaborativa y flexible en
los trabajos en equipo, aportando y enriqueciendo el frabajo comun.




7.INFORMACION DE APOYO AL DOCENTE

7.1. ¢Qué es la huella de carbono?

La huella de carbono es la forma mds simple
que existen de medir el impacto o la marca que
deja una persona sobre el planeta en su vida

cofidiona, es decir, es la cantidad total de

gases de efecto invernadero que son emitidos a
la atmosfera en un determinado espacio de tiempo, por una persona o una
familia, comunidad o por el pais, como también las empresas o
companias. La huella de carbono personal incluye las emisiones de gases
de efecto invernadero procedente de los combustibles que se quema un
individuo directamente, como el utilizado para la calefaccién del hogar o
el desplazamiento (vehiculos, trasporte publico, etc.). También incluye los
gases de efecto invernadero procedentes de la producciéon de los bienes
o servicios, cenfrales eléctricas que generan electricidad, fabricas de

produccion de alimentos u ofro rubro y vertederos de basura (EPA).
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Todas las actividades que realizamos a diario
dejan una huella en la atmosfera que nos rodeaq,
como la pista que dejas al caminar por la playa.
Esta huella no se puede ver o tocar, sin embargo,
permanece durante el tiempo danando la vida de

todos en el planeta, incluso de las proximas

generaciones (CONYCIT).

El contexto de utilizado para ser referencia a la “Huella”, esta dirigida
a la estimacion de las "marca” o “rastro” que el ser humano ha dejado
sobre el Planeta durante su caminar al crecimiento econdmico,
sustentabilidad, debido a la extraccidon de recursos naturales y capacidad

de carga de sus ecosistemas.

Las emisiones que producen Ila huella de carbono son
responsabilidad directa e indirecta, de nosofros, como seres humanos
(Guia practica para el calculo de emisiones de gases de efecto

invernadero, 2010).

Las emisiones directas son emisiones de fuentes que posee o

conftrola el sujeto que generara la actividad.

SPORTE & USO DEL SECADOR




Las emisiones indirectas son emisiones que son consecuencia de |las

actividades que realiza el sujeto, pero que tienen lugar en fuentes que

posee o controla otro sujeto.

http://www.dreamstime.com/ .

INDUSTRIAS

http://www.dreamstime.comm
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7.2. Carbono equivalente (CO2eq.)

Para cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y
estimar la huella de carbono se utiliza como medida universal el CO2
equivalente, puesto que COqzes el principal GEl emitido a la atmosfera,
representando el 77% de los gases totales. Un ejemplo simple sobre como
estimar el COq2eq; Un vaca lechera emite una canfidad de 74 kg de
Metano (CH4) por ano a la atmosfera, ahora necesitamos expresar esa
canfidad en CO2eq y es muy simple, tomamos la cantidad emitida 74 kg
de CHs/ano y lo multiplicamos por su Potencial de Calentamiento Global

(Metano CH4 = 21) y obtenemos como resultado 1554 kg de COq2eq/ano.

Potencial de Calentamiento

= Global (CO2eq.)
Dioxido de Carbono CO» ]
Metano CH4 21
Oxido Nitroso N,O 310
Hidrofluorocarburos HFC 740
Perfluorocarburos PFC 1.300
Hexafluoruro de azufre SF¢ 23.900

Fuente: Gestion de la Huella de carbono, 2012

Para tener una representacion de una tonelada de COqeq., de la

cantfidad o volumen que ocupa, utilizaremos esta imagen.

Una tonelada

de CO, 10,07 m

Fuente: carbonquit.org



7.3. Emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial

Emisionies globales.de gases Segun IPPC (2007), las emisiones

de efecto invernadero desde 1970 mundiales de gases de efecto
Gigatoneladas de CO ,- eq

invernadero, producto de las actividades

Recurso de aprendizaje complementario

50 7 Gases fluorados »G Agricultura
2 otros
- . humanas, han aumentado desde la era
40 residuos, energia
preindustrial en un 70% entre 1970 y 2004.
Deforestacion
30 7 co, Por tanto, es el didéxido de carbono, GEl
2. anfropdgenos mds importante. En 1970 vy
Combusibles 2004 han aumentado un 80%, pasando de
10 fosiles . N
21 a 38 gigantonelada vy, en el ano 2004 la
0- tasa de emision de gases fue mucho
1970 1980 1990 2000 2004
FikooleiIF G 2007 mayor.Esto se debe principalmente, a los

sector de suministro de energia y transponte industrias, mientras que la
vivienda, el comercio vy la silvicultura (cultivo de bosque, arboles, etc.), han

crecido mds lentamente.

Emisiones mundiales de GEl antropdgenos

NO gases-F
601 a) b) 7% 11%
CH, =
50 49,0 14.3%
44,7 0
CO, uso de
o 40 394 - | | combustibles
'Fu - co. |/ fosilicos 56 6%
i o {deforestacion’ :
& 30 degradacsin de
?q blomasa, etc.)
o 17.3% €O, (otros)
(5] 2.8% Desechos y aguas de desecho
& 20 4 2.8%
c) Silvicultura Suminisira
10 17.4% de energla
: 5 Agricultura
1970 1980 1990 2000 2004 12.5%

[ €O de combustibles de origen fésil y otras fuentes [ €Oz de deforestacian, degradacitn y turba o e

[[] CHy de agricultura; desechos y energia W ;0 de agricultura y ofras procedencias  [l] gasesF 184% Y ;gﬁm“m‘“

a) Emisiones mundiales anuales de GEI antropégenos entre 1970 y 2004.

b)  Parte proporcional de diferentes GEI antropdgenos en las emisiones totales en el aflo 2004, en términos de CO,-eq.

c)  Parte proporcional de diversos sectores en las emisiones totales en GEI antropégenos en 2004, en términos de CO,-eq (En
silvicultura se incluye la deforestacion).
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Emisiones mundiales de gases de efecto invernadero por sector

Sector Uso final / actividad Gas

- Transporte

Recurso de aprendizaje complementario

Quemadeotros _
‘combustibles 9% Productos quimicos

Deforestacion
Forestacion
Reforestacion
Cosechas / gestion
Otros

Todos los datos coresponden al afia 2000, Todos los calculos estén realizados en unidades de COx-equivalente, utilizande los potenciales de cal iento global para un horizonte temporal de 100
afios estimados por el IPCC (1996), basados en una estimacion total que asciende a 41.755 Tm CO-equivalente. Los cambios en los usos del suelo incluyen tanto emisiones como
absorciones. Las lineas discontinuas representan flujos inferiores al 0,1% de las emisiones totales de GEI.

Fuente: World Resources Institute, Climate Analysis Indicator Tool (CAIT). Navigating the Numbers. Greenhouse Gas Data and
International Climate Policy. Diciembre 2005; Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico. 1996 (Datos para
el afio 200).

7.4. Emision de gases de efecto invernadero en Chile

Chile, no es un pais emisor de gases de efecto invernadero, de
cardcter relevante, debido a nos encontramos en vias de desarrollo no
aportamos mayormente a la huella de carbono,Muy por el contrario se

encuentra: Estados Unidos, Japdn, Rusia, Alemania, etfc., paises
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denominados desarrollado por su alta produccidén y consumo de energia,

en distintas indoles.

Principales emisores de GEI y el aporte de Chile

15,03% 8,40%

26,89%

Recurso de aprendizaje complementario

3,51%

0,26%

|:| Asia, Oceania y ex Union Soviética . Europa . Africa y Medio Oriente
. América del Norte D América Central y del Sur (sin Chile) . Chile

Fuente: Guia Docente para el Cambio Climatico

Este grafico, describe la participacion de Chile por la emanacion de
gases de efecto invernadero a la atmosfera, en comparacion al resto del
continente, registrando un porcentaje de 0,26% debido a los antecedentes

antes mencionados.
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Sectores o categorias clave emisoras de gases de efecto invernadero en

nuestro pais.
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CO,- Contribucion
SECTOR/categoria equivalente  Indi-  Acumu-
Gg aiio™ vidual lada
(1. Energia) Transporte 13.049,4 22,6% 22,6%
(1. Energia) Industrias de la energia 9.492,0 16,4% 39.0%
(2. Procesos Industriales) Industrias
manufactureras y de la construccion 9.319,8 16,1% 55,1%
(4. Agricultura) Fermentacion entérica 5.564,8 9,6% 64,7 %

(1. Energia) Residencial, comercial, institucional ~ 4.780,5 8,3% 73,0%

(4. Agricultura) Suelos agricolas, emision

Fuente: Inventario Anuales de Gases de Efecto Invernadero de Chile, Serie Temporal 1984/2003 para Sectores No-Energia.

directa de N,O 4.693,9 8,1% 81,1%
(6. Residuos) Residuos solidos domiciliarios 15571 2,7% 83,8%
(4. Agricultura) Suelos agricolas, emision
indirecta de NEO 1.495,9 2,6% 86,3%
(4. Agricultura) Manejo del estiércol-N,O 1.304,8 2,3% 88,6%
(2. Procesos Industriales) Produccién de cemento  1.021,1 1,8% 90,4%
(4. Agricultura) Manejo del estiércol-CH, 1.009,1 1,7% 92,1%
(2. Procesos Industriales) Hierro y acero 812,2 1,4% 93.,5%
(1. Energia) Agricultura, Forestal, Pesca 804,9 1,4% 94,9%
o (4. Agricultura) Quema de residuos agricolas 659,5 1,1% 96,0%
g (1. Energia) Petréleo y gas natural 659,4 1,1% 97,2%
g (4. Agricultura) Suelos agricolas, N,O
a por pastoreo directo 559,2 1,0% 98,1%
o) (2. Procesos Industriales) Productos quimicos 2921 0,5% 98,7%
E (6. Residuos) Escorrentia de aguas
5 servidas no tratadas 206,7 0,4% 99,0%
< (6. Residuos) Residuos liquidos industriales 202,9 0,4% 99,4%
§ (2. Procesos Industriales) Mineria del carbén 195,3 0,3% 99,7 %
g (4. Agricultura) Cultivo del arroz 134,4 0,2% 99,9%
2 (2. Procesos Industriales) Aleaciones férricas 36,7 0,1% 100,0%
: (6. Residuos) Aguas servidas 3,2 0,0% 100,0%
= Total nacional 57.854,9 100,0%
(o]
<
—
S
o.




Emisiones, capturas y balance de GEI por sector, periodo 1984-20061

90,000
80,000 -
70,000 A
60,000 -
50,000 A
40,000 A
30,000 A
20,000 A
10,000 A

SR illlllll
e L e e L]

Emisiones de CO2 (Gg CO, eq)

-20,000
-30,000 -
-40,000
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1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

- Sector Energia - Sector Procesos Industriales I:l Sector Agricultura
l:l Sector Residuos - Sector UTCUTS —@@)— Balance

Fuente: Guia Docente para el Cambio Climdtico

Este grdfico, senala la cantidad de emision de CO»2 equivalente a la
atmosfera por sectores productivos, energético y desecho de nuestro pais,

por ano, presentando una curva ascendente en los Ultimos 10 anos.

Por consiguiente, el porcentaje de emanacion de gases de efecto

invernadero referido a cada sector, corresponde a:

SECTORES DE EMISION DE GEl
s EN CHILE

Transporte 27 2%
Energia

3,5% Residuos

20,2%
Procesos

26,6% industriales

Agricultura
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7.5. Emision de gases de efecto invernadero en nuestro hogar

Un individuo en promedio, genera un total de 12, 5 kg. CO2eq al dig,

desarrollando las siguientes actividades:

Actividades diarias Cantidad de emision de CO2eq.

Recurso de aprendizaje complementario

Ducha 0,5 kg. CO2eq.
Cocing, iluminacién 3 kg. CO2eq.
Transporte 4 kg. CO2eq.
Oftros 5 kg. CO2eq.
Total 12,5 kg. CO2eq.

El Gobierno de Chile en conjunto al Ministerio de Medio Ambiente,
desarrollaron una pagina web, como cada individuo puede calcular la
emision de gases de efecto invernadero que genera a diario, tan solo
siguiendo los pasos.

http://www.mma.gob.cl/huelladecarbonocivdadana/

Para imaginar el cdlculo total de todo lo chilenos que realizan este
mismo tipo de actividades, podriamos imaginarnos, a partir del resultado,
la cantidad de CO2 equivalente que se emanan a diario, fomando en
cuenta solo los habitantes. Esto a su vez, sumado la cantidad de GEl que
provienes de los sectores antes mencionados, podemos determinar que de
Nno existir una conciencia ambiental podemos afectar tanto a las especies

nativas (animales y vegetales) como a nosotros mismos.
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8.ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a continuaciéon, presentan un

cardcter de transversalidad, lo cual permite que el docente pueda

articularlas con otros subsectores, entregando la orientacion que él estime

conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,

que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente

para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las

caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las

actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para

garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizgje.

Descripcion de actividad

Materiales

Aplicacion
en otros
subsectores

Leen comprensivamente texto informativo | -Ldmina Lenguaje y
proveniente de las Naciones Unidad, donde | fotocopiable | Comunicaci
describe lo sucedido con el Mar de Aral, en | -Lapicesde | On
Medio Oriente (ver anexo). colores
Extraen informacion explicita, implicita vy |-Goma
critica-valorativa que les permitirad construir un | -Lapiz grafito
informe sencillo sobre las causas que llevaron a | -Papel Kraf
su desaparicion. -Plumodn

- Regla
Realizan una listado de acciones diarias que | -Recursos Ciencias
necesiten del uso d energia, trasporte, | informdaticos | Naturales
industrias, entre ofros. -Sala de

Posteriormente, ingresan a la pdgina web
realizada por el Ministerio del Medio Ambiente
y Gobierno de Chile,
http://www.mma.gob.cl/huelladecarbonociud
adana/, para calcular la huella de carbono
que produce contantemente.

Al término de la investigacion, realizan un
informe analizando sus resultados sobre g
experimentacion, para luego comparar con sus

companeros las observaciones formuladas.

computacio
n

-Goma
-Lapiz grafito
-Cuaderno

- Regla
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8.1. Experimentacion

Descripcion actividad Recursos

El frabajo experimental a desarrollar tiene una duracion
de una semana, el cual se pretende determinar el
ahorro de dinero.

En lugar de utilizar medios fransporte colectivos, se
movilice de a pie o en bicicleta.

Cada dia que sea aplicado el experimento se debe
registrar la cantidad de dinero disponible para dicha
actividad donde al final del trabajo determinard los
beneficios de salud y econdmicos.

En la fecha senalada por el docente, analizard las
observaciones obtenidas las cuales serdn expuestas al
grupo Curso.

En esta ocasion,
mencionada
(hitp://www.mma.gob.cl/huelladecarbonociudadana/)
Para conocer con exactitud la cantidad de kildmetros y
CO2 que emana tan soélo utilizando ofro medio de
fransporte.

ufilizara la pagina web antes

e Goma

e Ldpiz
grafito

e Hoja de
observacio
n

A considerar:
Los framos a

considerar
deben ser
variados.
Registrados de la
cantidad de

dinero dispuesto
para el uso de
fransporte
publico y fiempo
de transicion.




9.EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

qgue se va a evaluar y coémo serd

importancia de fijar

evaluado. De lo anterior radica la

criterios de evaluacidon que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

Indicadores de evaluacion
sugeridas
Cuando el alumno

aprendizaje

adquiere

El propdsito fundamental de este
modulo de aprendizaje, es conocer
la huella de carbono que emite los

seres humanos al readlizar sus
actividades energéticas,
econdmicas y sociales,

involucrdndolos en la emanacién de
gases de efecto invernadero,
provocando asi, los cambios
climaticos que experimentamos mas
continuamente de lo que creemos.

-ldentificar el concepto de CO2eq.
-Conocer la responsabilidad directa
e indirecta del hombre en la
emanacion de gases de efecto
invernadero.

-Conocer la cantidad de
emanaciones de COzeq. Del
mundo en relacidn con nuestro
pais.

-Conocer  las acciones que
realizamos a diarios que aportan
en la emanacion de CO2eq.
-Analizar y explicar las posibles
consecuencias de la emanacion
excesiva de gases de efecto
invernadero  por los  distintos

sectores econdmicos.
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LISTA DE COTEJO

Criterios

Observaciones
L ML PL

77.Incorpora conceptos vistos en el
modulo.

78.0rganiza la informacién en forma
claray legible.

Recurso de aprendizaje complementario

79.Reconoce como cambiard el clima
en la Tierra

80.Reconocen los servicios ambientales
favorables y sus riesgos.

81.Relaciona los desastres naturales con
la propagacion de enfermedades.

82.Ufiliza imagenes de apoyo en las ideas
gue desea expresar.

83.Utiliza adecuadamente los medios
informativos para llevar a cabo una
investigacion.

84.Trabaja en grupo.

85.Trabaja de forma ordenada.

86.Respeta las opiniones de sus
companeros.

87.Presenta el trabajo en la fecha
senalada.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores que se
exponen. Aplica las habiidades de pensamiento
cientifico declaradas.

Medianamente | El aspecto es apreciado en el desempena de manera
Logrado regular, respondiendo la mayoria de las variables y/o
factores en juego. Sin embargo, hay aspectos que se
evidencian débiles y deben reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su desarrollo,
se evidencia falta de conocimiento y debilidad en la
aplicacion de habilidades de pensamiento cientifico.
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Tema 10: ;Qué podemos hacer?

1. INTRODUCCION

Por Ulfimoeste mOdU|O, MITIGACION A NIVEL PAIS

centra su objeto de estudio

Medidas de mitigacién en Chile

en toda aquella personas

que tenga acceso a él, 2 4

Elaboracién de proyectos
de investigacién para
implementacién de
medidas de mitigacién a
nivel nacional

Participacién activa en

sedn Cca p aces d e las conferencias

internacionales de
cambio climdtico

comprender que las

actfividades que el ser

humano readliza van en

desmedro de la conservacion y equilibrio de nuestro planeta, surgiendo
asi la necesidad de actuar estableciendo medidas que permitan
disminuir el efecto del cambio climatico en base a la reduccion de
gases de efecto invernadero en la atmodsfera, que son perjudiciales
tanto para nuestra salud y la economia , como para las actividades de
produccion agricola en nuestro pais. De lo anterior se desprende que a
través de éste modulo los alumnos indaguen respecto de las medidas
utilizadas, tanto a nivel mundial como a nivel pais, para la mitigacion
del efecto climdtico en cada actividad cotidiana realizada por el ser

humano.

En conclusiéon, se pretende concientizaren la importancia del rol de
estos en la disminucién del impacto climdtico a través de la accion
activa frente a la reduccidn de gases de efecto invernadero en nuestra

atmosfera.



2.PROPOSITO DEL MODULO

El presente mdodulo “¢Qué podemos hacer?”, centra su objeto de
estudio en que los alumnos sean capaces de comprender que las
actividades que el ser humano readliza van en desmedro de la
conservacion y equilibrio de nuestro planeta, surgiendo asi la necesidad de
establecer medidas que permitan disminuir el efecto del cambio climdatico
en base a la reduccion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera,
que son perjudiciales tanto para nuestra salud y la economia , como para
las actividades de produccién agricola en nuestro pais. De lo anterior se
desprende que a fravés de éste moddulo, los alumnos indaguen respecto
de las medidas utilizadas, tanto a nivel mundial como a nivel pais, para la

mitigacion del efecto climdtico en cada actividad realizada.

En conclusion, se pretende concientizar a los alumnos de la
importancia del rol de estos en la disminuciéon del impacto climdtico a
través de la accidon activa frente a la reduccidon de gases de efecto

invernadero en nuestra atmaosfera.

Cabe senalar, que este mddulo se encuentra articulado con el
Moédulo de Aprendizaje 9, es decir, uno es consecuencia del ofro. Por
tanto, las habilidades y conceptos descritos en el Modulo de Aprendizaje 9,

seran reforzados y complementados con este Mddulo de Aprendizaje.

3. PALABRAS CLAVES

Son aquellos conceptos esenciales que los alumnos deben adquirir en el

modulo y que deben incorporar a su vocabulario.

Adaptacion, Mitigacion, Huella de carbono, MDL, NAMAS, REDD.
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4. OBJETIVOS DE APRENDIZAIJES

Aprendizajes

esperados

Comprender el
concepto de
mifigacion.

Indicadores de logro

Define conceptualmente mitigacién dentro del
contexto de efecto cambio climdtico.

Relaciona el concepto de mitigacion, con el
efecto cambio climdatico.

Conocer las medidas
utilizadas a nivel
mundial para lo
mitigacion del efecto
del cambio climdtico.

ldentifica paises que presentan altos indices de
emision de gases efecto invernadero.

Identifica los paises que desarrollan medidas de
mitigacion ante el impacto climdatico.

Senala medidas de mitigacion aplicadas para la
disminucidn de gases contaminantes a nivel
mundial.

Indica resultados a tfravés de la aplicacion de
medidas de mitigacion utilizadas a nivel mundial
antfe el cambio climdtico.

Conocer medidas @
nivel hogar y pais,
que disminuyan las
emisiones de gases
efecto invernadero.

Reconoce actividades que producen mayor
indices de produccidn de gases contaminantes en
el hogar, oficina, colegio.

Propone medidas a aplicar para disminuir el
efecto climdtico en diversas actividades que
realiza el ser humano en el hogar, colegio u
oficina.




5.HABILIDADES CIENTIFICAS.

Las habilidades cientificas corresponden a herramientas que permiten
que los alumnos accedan a conocer y entender el entorno en el cual
estdn insertos y en el que participan. La importancia de incorporar dichas
herramientas en la planificacion radica en que los conocimientos vy
conceptos que los alumnos puedan adquirir permitan ponerlos en juego
aplicandolos en diversos subsectores del curriculum y asi poder
comprender las diversas situaciones a las que se ven expuestos. Y por
consiguiente facilita al alumno su capacidad de dar respuestas a
inferrogantes que requieren de una experimentacion mds directa con el

medio natural.

Habilidades de pensamiento cientifico requeridas

Andlisis de textos.

Extraccién de idea central y global de diversos textos informativos.
Establecer inferencias a partir de conocimientos previos 0 nuevos.
Deducir posibles causas y/o efectos.

Elaborar mapas y organizadores graficos.

Habilidades de pensamiento cientifico a desarrollar

Elaborar informes simples.

Comunicar de forma verbal o escrita ideas a partr de mapas u
organizadores graficos.

Formular preguntas que orienten la incorporacidon de nuevos
conocimientos.

Investigar nuevos conceptos e informaciones que complementen el
aprendizaje adquirido.
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6. ACTITUDES

Las actitudes son disposiciones favorables o no favorables frente a
objetos, ideas o personas, incluyen componentes afectivos, cognitivos y
valorativos que inclinan a las personas a optar por una determinada

accion.

El éxito del aprendizaje dependerd en gran medida de las actitudes y

Recurso de aprendizaje complementario

disposiciones de los estudiantes.

Actitudes a desarrollar en los alumnos

Interés en la busqueda de informacion complementaria.

Responsabilidad en el cumplimiento de tareas asignadas

Respeto ante la diversidad de opiniones de su grupo curso.

Compromiso en el cuidado del entorno natural que nos rodea.

Manifestar un estilo de trabajo riguroso, honesto y perseverante para lograr
los aprendizajes de la asignatura.

Asumir responsabilidades e intferactuar en forma colaborativa y flexible en
los frabajos en equipo, aportando y enriqueciendo el frabajo comun.

O
O
(=
<
=
—l
O
o
-]
=
<
O
Z
(18]
<
=
—_
<
O
=2
[a]
(10 ]
<
=
oz
O
L.
<
—
<
—l
o.




7.INFORMACION DE APOYO DOCENTE

La temperatura media del planeta aumentard en mds de 2° C y los
danos provocados a nuestra Madre Tierra serdn, con mds de un 50% de
probabilidad, irreversibles: entre un 20% y un 30% de las especies estaria en
peligro de desaparecer; grandes extensiones de bosques serian afectadas;
las sequias e inundaciones afectarian diferentes regiones del planeta; se
extenderian los desiertos y se agravaria el derretimiento de los polos y los
glaciares en Los Andes (como se ha visto en el sur de nuestro pais) y los
Himalayas; muchos estados insulares desaparecerian; Africa sufriia un
incremento de la temperatura de mds de 3° C; se reduciria la produccion
de alimentos en el mundo, con efectos catastroficos para la supervivencia
de los habitantes de vastas regiones del planeta por el incremento en
forma dramdtica del nimero de hambrientos en el mundo, que ya

sobrepasa la cifra de 1.020 millones de personas.

Se reconoce la necesidad de los paises de producir bienes y servicios
para satisfacer las necesidades fundamentales de su poblacién, pero de
ninguna manera se puede continuar por el camino del desarrollo en el
cual algunos de los paises mds ricos tienen una huella ecoldgica 5 veces
mas grande de lo que el planeta es capaz de soportar. En la actualidad ya
se ha excedido en mds de un 30% la capacidad del planeta para
regenerarse. El inmenso desafio que enfrentamos como Humanidad para
detener el calentamiento global y enfriar el planeta, sélo se logrard
llevando adelante una profunda transformacion de las economias hacia
un modelo sustentable de produccidén y consumo, menos intensivo en

energias fosiles.
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Esto necesariamente significard la implementacion de un nuevo
modelo de desarrollo para nuestros paises basado en los limites que nos

imponen el planeta.

En Octubre de 2006 se publicd el Informe Stern, “La economia del
Cambio Climdatico”, estudio encargado por el Gobierno Britdnico al
economista Nicholas Stern que da cuenta por primera vez de los costos
que tendrd el calentamiento global y sus impactos en la economia
mundial. Stern calculd que, de permanecer inactivos, los costos asociados

al cambio climdatico serdn de entre 5% y 20% del PIB mundial cada ano.

Por el contrario, la adopcion de medidas para disminuir los GEl y
paliar los efectos del cambio climatico puede tener un costo de un 1% del
PIB mundial, agregando un antecedente mdas en la discusion internacional

sobre el tema.

En Chile, prdcticamente todas las actividades socioecondmicas
estdn vinculadas al clima. Algunas, como la agricultura o forestal,
presentan una dependencia directa, ya el clima determina la existencia
de recursos fisicos primarios. En ofros casos, los recursos hidricos juegan un
papel de gran relevancia de tal forma que los impactos sobre la oferta
hidrolégica dan lugar a consecuencias en cascada que repercuten en las
actividades econdmicas que se benefician de ellos. También existen
sectores de la economia que, pese a no tener relacidon directa con el
clima, estdn vinculados con sectores que si lo estdn y también pueden sufrir

los impactos del cambio climdtico (Cepal, 2009).
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Figura 1. Representacion esquemdtica de los impactos del cambio climdtico y su relacidon con las proyecciones climdticas

futuras. Fuente: Cepal, 2009.

7.1. Acciones que ayudan a enfrentar el Cambio Climatico

Actualmente, muchos de los impactos del cambio climdtico ya se
estdn produciendo y otros serdn inevitables, como los que hemos estado
observando y viviendo en este Ultimo tiempo, como dias mds calurosos,
menos dias de lluvias, pero mds intensas y mds probabilidades de eventos
extremos como tormentas. Sin embargo, es posible reducir y evitar algunas
de las peores proyecciones que se han realizado sobre el clima del futuro a
fravés de la implementacion de medidas o mecanismos de adaptaciéon y

mitigacion.
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Se entfiende como adaptacién a la capacidad de una personag,
comunidad, pais de prepararse y tomar medidas para enfrentar el cambio
climdtico de manera de reducir posibles danos, aprovechar oportunidades

y afrontar consecuencias.

Se conoce como medidas mitigacidon a la intervencion
anfropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases
de efecto invernadero. Su propdsito es reducir la vulnerabilidad, es decir,
atenuar los danos potenciales sobre la vida y los bienes causados por el

cambio climdtico (IPCC).

Segun el IPCC, las emisiones mundiales de GEl por efecto de
actividades humanas han aumentado, desde |la era preindustrial, en un
70% entre 1970 y 2004. Las concentraciones atmosféricas mundiales de
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y Oxido nitroso (N2O) han
aumentado notablemente por efecto de las actividades humanas desde
1750, y son actualmente muy superiores a los valores preindustriales,
determinados a partir de nicleos de hielo que abarcan muchos milenios.
Un ejemplo de ellos es que este ano (2013), por primera vez, la presencia
de CO2 en la atmosfera supero la marca de los 400 partes por milldn,
duplicando en un lapso de poco mds de cien anos los niveles que existian

antes de la era industrial.

Las estadisticas del periodo 1984-2008 muestran que nuestro pais
aumentd en 166% sus emisiones, pasando de un total de 36 millones de
toneladas de CO; equivalente en 1984 a 95 millones en 2008. En términos
de emisiones per cdpita, el pais pasd de 3 toneladas por persona en 1984 @
5,7 en 2008.



7.1.1. Medidas a nivel internacional para enfrentar el Cambio

Climatico

En 1988, ante las numerosas evidencias y cuestionamientos cientificos
en relacion al cambio climdatico y el calentamiento global de la Tierra, la
organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) y el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crearon el Panel
Intergubernamental de Cambio Climdatico (IPCC, por sus siglas en inglés),
organismo internacional conformado por mds de 2.000 cientificos de todo

el mundo encargado de evaluar los riesgos asociados al cambio climdatico.

En 1992, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo, en Rio de Janeiro, se firmd la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdatico
(CMNUCC), acuerdo internacional que busca y buscaba “estabilizar las
concentraciones de GEl en la atmdsfera, a un nivel que impida toda
perturbacion antrépica peligrosa  del sistema  climdtico”. Para  su
funcionamiento se apoya en su experticia cientifica sobre el cambio

climdtico y en el plan politico de la Conferencia de las Partes.

La Conferencia de las Partes (COP) es el érgano supremo de la CMNUCC.
De la misma manera, la COP en calidad de reunidn de las Partes del
Protocolo de Kioto (CMP) es el érgano supremo de dicho instrumento.
Tanto la COP como la CMP se reunen anualmente con la funcion de
supervisar y examinar la aplicaciéon de la Convenciéon y del Protocolo y
desarrollar el proceso de negociacion entre las partes de la Convenciéon

ante nuevos compromisos.
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Hasta el momento se han realizado 18 conferencias: Berlin (1995),
Génova (1996), Kioto (1997), Buenos Aires (1998), Bonn (1999), La Haya
(2000), Marrakech (2001),Nueva Delhi (2002), Mildn (2003), Buenos Aires
(2004), Montreal (2005), Nairobi(2006), Bali (2007), Poznan (2008),
Copenhague (2009), Cancun (2010), Durban (2011), Doha (2012).

En la tabla siguiente se presentan algunas de las COP mds relevantes en el

progreso de las negociaciones en el dmbito de la CMNUCC.

Reunion Principales Logros
Implementacion de la Convencién de
Cambio Climatico COP - sugerencias para

COor1 Berlin, 1995 la organizacion. Se produce el Mandato de
Berlin.
COP 3 Kioto, 1997 Se establece finalmente el marco del

Protocolo de Kioto

Se establecen los acuerdos de Marrakech y
Ccor7 Marrakech, 2001 los gobiernos expresan estar listos para
ratificar finalmente Protocolo de Kioto

Se adopta la Hoja de Ruta de Bali, basada
en cuatro “pilares”: Mitigacion,
Adaptacion, Tecnologias
y Financiamiento mas una vision
compartida sobre la reduccidon de
COP 13 Bali, 2007 emisiones provenientes de la deforestacion
y la degradacion de bosques (REDD+). Se
delinea el proceso para negociar un
acuverdo global post-2012 que debia
completarse hacia 2009 (Plan de Accidén de
Bali). Surge el concepto de “NAMA".

A pesar de las grandes expectativas y la
fuerte repercusion medidtica, no se logra la
firma de un acuerdo vinculante post 2012.
Se compromete financiamiento climdatico
adicional por USD 10 mil millones anuales
para 2010-2012 y por USD 100 mil millones
anuales hacia 2020. Se acuerda la
creacion del Fondo Verde del Clima a fin
de cenfralizar y coordinar los recursos
financieros disponibles

COP 15 Copenhague, 2009




Se ratifica el compromiso de movilizar
financiamiento adicional, se reconocen
oficialmente las propuestas de mitigacion
tanto de los paises desarrollados como en
COP 16 Cancin, 2010 desarrollo, se establece que se creard un
registro de NAMAS para armonizar
donantes y receptores y se avanza en la
puesta en marcha del Fondo Verde del
Clima.

Se logra acuerdo para adoptar un segundo
periodo de compromiso del Protocolo de
COoP 17 Durban, 2011 Kioto hasta 2017 o 2020 (a definir) pero sin
Rusia, Japdén ni Canadd. Se fortalece el
concepto de “NAMA".

Se confirma la falta de acuerdo para una
solucion mas decisiva. Se extiende el
Protocolo de Kioto hasta 2020,
comprometiendo sélo a la Unidn Europeaq,
Australia y un punado de ofros paises en
desarrollo.

COP 18 Doha, 2012

El Protocolo de Kioto, firmado en 1997, obligaba a 35 paises industrializados a reducir una
media de al menos un 5 % las emisiones de gases de efecto invernadero tomando como
referencia las emisiones de 1990. Para esto se establecieron fres mecanismos para que los
paises cumplieran sus objetivos: un sistema de cambios de derechos de emision, la puesta
en marcha concertada de proyectos de reduccidn de emisiones y mecanismos de
desarrollo limpio (MDL). Sin embargo, ya en su origen no incluia a paises desarrollados tan
importantes como Estados Unidos --que lo firmd, pero no lo ratificé-- y no imponia objetivos

de reduccion de los gases a los paises en desarrollo como China, India, Brasil o México.

El reconocimiento internacional de la seriedad del problema del
cambio climdtico en los Ultimos anos hizo que las esperanzas se pusieran en
la COP15, Copenhague 2009, donde se pretendia alcanzar un nuevo
acuerdo internacional que permitiria dar respuestas definitivas y reducir. Sin
embargo, la estrecha dependencia de la economia global de los
combustibles fosiles y especificamente del petrdleo, y los intereses

particulares de algunos paises, que son los principales emisores en la
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actualidad, hizo que la cumbre fracasara y que no se lograra ningin

acuerdo legalmente vinculante para los paises (Terram).

Ante el fracaso de Copenhague y entendiendo la urgencia que representa para el
planeta la problemdtica del calentamiento global, los 194 paises reunidos en la
Conferencia de Naciones Unidas del Cambio Climdatico en Doha aprobaron unaprérroga
hasta 2020 del periodo de compromiso del Protocolo de Kioto, aunque algunos paises se

han desvinculado. El nuevo acuerdo serd conocido como la Puerta Climatica de Doha.

Todas las delegaciones presentes en Doha han reconocido que el acuerdo final no
satisface las recomendaciones de los cientificos, que pedion medidas drdsticas para
evitar un calentamiento que provoca olas de calor, tormentas de arena, inundaciones,

sequias o la subida de los niveles del mar.

La expiracion de Kioto habria dejado al mundo sin acuerdo legal vinculante para hacer
frente al calentamiento mundial, simplemente con las leyes nacionales para atajar las

crecientes emisiones de carbono

Qatar propuso que los participantes en Kioto tengan que revisar sus objetivos de recorte
de emisiones para 2014, quiz&s con objetivos mds duros, una concesidon a las naciones en
vias de desarrollo que querian que Kioto se extendiera sdlo cinco anos. En un revés a las
demandas de estos paises para un calendario claro del incremento en ayudas a 100.000
millones de ddlares para 2020, el borrador meramente acordaba aplazar la decision a
2013.

7.2. Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero en Chile

Se proyecta que el aumento de emisiones totales de GEl para el ano
2020 seria entre 124,3 a 180 Mt COz equivalente, lo que dependerd del
crecimiento econdmico. Lo que representa mds del doble de lo emitia el
pais en 2008 (80 Mt CO»).

En Chile ya se han incorporado medidas llamadas “Acciones

Tempranas” cuyo resultado ha significado una importante reduccion de las



proyecciones de emision. En el caso de nuestro pais es posible destacar

dos, las cuales son parte del Programa Pais de Eficiencia Energética
(PPEE) vy la Ley de Fomento a las Energias Renovables No Convencionales
(ERNC), Ley N° 20.257, que entro a operar el ano 2010.

El PPEE tiene el objetivo de consolidar la eficiencia energética como
una fuente de energia. Destacan el primer programa de recambio de
ampolletas eficientes en hogares y diversas medidas que se estdn
disenando principalmente para el sector industrial, como el recambio de

camiones antiguos y motores eléctricos eficientes.

Por ofro lado, La Ley de Fomento a las ERNC obliga a las empresas
generadoras convencionales de electricidad con capacidad instalada
superior a 200 MW (Dentro del Sistema Interconectado Central y del Norte
Grande) a comercializar un 10% de la energia proveniente de fuentes
renovables no convencionales o de centrales hidroeléctricas con una
potencia inferior a 40 MW a partir del 1 de enero del 2010. En particular, la
ley establece que entre los anos 2010 y 2014 la obligacion es de 5%. A partir
del 2015 se incrementa gradualmente, en 0,5% anual, hasta llegar al 10% el
ano 2024. Esta ley tiene vigencia sélo para los contratos que fueron
celebrados con posterioridad al 1 de enero de 2007.Si estas medidas no
existieran la emision de GEl al ano 2030 seria en torno a un 20% mayor que

la linea base asumida.

De manera adicional, se proponen cinco escenarios de mitigacion
destinados a reducir las emisiones de referencia. Los dos primeros
consideran medidas focalizadas a obtener reducciones en los sectores

generacion de electricidad, industrial y residencial. Los dos escenarios
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siguientes estdn asociados al sector fransporte. Finalmente, se considera un

escenario con el méximo potencial de mitigacion.

Por ofra parte y ante la creciente evidencia cientifica sobre el
cambio climdatico y la corroboracion de la responsabilidad de la actividad
humana en mds de un 90% en el fendmeno, nuestro pais ha vuelto a poner
énfasis en el tema tanto a nivel internacional -marcando posicion en las
discusiones y negociaciones internacionales dentro del G77- como en el
dmbito nacional, desarrollando una serie de estudios y acciones para
profundizar el conocimiento sobre la vulnerabilidad y los impactos que

tendrd en el pais el cambio climdatico.

En el dmbito nacional, ya en 1992 nuestro pais firmd un acuerdo para
la creacion del Instituto Interamericano para la Investigacion del cambio

climatico, ratificado en 1994.

En Diciembre del mismo ano se cred el Comité Nacional de Cambio
Global, cuyo objetivo era el didlogo y coordinacién de temas relacionados
con el cambio global. En Abril de 1996 y mediante Decreto Supremo N°466,
se oficializé la creacion del Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global,
cuya principal mision es asesorar al Ministerio Relaciones Exteriores en
temas del cambio climdtico global. En 1998 se dieron a conocer los
primeros lineamientos estratégicos para abordar el tema del cambio
climdtico en el pais. En el 2006 la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) aprobd la Estrategia Nacional de Cambio Climdatico y en el
2008 dio a conocer el Plan de Accion de Cambio Climatico 2008-2012,
para implementar dicha Estrategia, que constituye el marco de

referenciapara las acftividades de evaluacion de los impactos,



vulnerabilidad y adaptacién al cambio climdatico, y de mitigacion de las

emisiones deGEl.

Se cuenta ademds con un inventario de emisiones que es parte de la
primera comunicacion nacional. Desde 2008 estd abierto el proceso para
la elaboraciéon de la segunda comunicacion nacional. También existe una
mesa sectorial en agricultura y a fines de 2009 se inaugurd el Centro de
Energias Renovables No Convencionales (ERNC). Sin embargo, a nivel
nacional, ciudadano y en términos de politicas publicas, se tiene escaso
conocimiento de estos instrumentos, asi como de las politicas, medidas vy

acciones que se estdn implementando.

En términos internacionales Chile asume tempranamente su
compromiso con el calentamiento global al suscribir la Convencion Marco
en 1992 y ratificarla en 1994. Misma actitud asumié con el Protocolo de
Kioto, que suscribié en 1997 y ratificd en 2002. En los Ultimos anos, Chile ha
tenido una clara postura frente al cambio climdtico, recalcando la idea de
las responsabilidades comunes pero diferenciadas. Esto porque, si bien es
necesario que todos los paises hagan esfuerzos para reducir el fendbmeno,
son las naciones desarrolladas las que deben tener el rol principal en
términos de reduccidbn de emisiones, ademds de contribuir
financieramente para que los paises en vias de desarrollo, a fravés de
Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMAS), puedan adoptar
planes de mitigacién y adaptacion, ademds de entregarles o transferir
tecnologias y capacidades técnicas. Ante este escenario cabe
preguntarse ¢Por qué una responsabilidad diferenciada? Debido a que el
75% de las emisiones histéricas de los GEl han sido producidas por los paises
desarrollados, en donde habita Unicamente el 20% de la poblacion

mundial.
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;QUE DEBIERA HACER NUESTRO PAIS?

1.

ldentificar todos los dmbitos del quehacer nacional que se verdn
afectados por el fendmeno del cambio climdtico, tales como salud,
infraestructura y obras publicas, sistemas silvoagropecuarios, energia
(incluido fransporte y generacion eléctrica), huella de carbono,
disponibilidad y acceso al agua, zonas urbanas costeras vulnerables,
zonas riberenas afectadas por las crecidas de los rios, ecosistemas

vulnerables, vivienda, situaciones de contingencia, entre otros.

Definir la institucionalidad interministerial que estard a cargo del tema;
es indispensable saber con qué herramientas y con qué estructuras

institucionales se abordard esta problemdatica.

Contar con un Plan de Accién de mediano y largo plazo con

financiamiento seguro.

Incorporar a la ciudadania en la revision, actualizacion e
implementacion del Plan de Accion, asi como en futuras revisiones e

incorporacion de nuevas medidas y acciones dentro del mismo.

Establecer un sistemma de monitoreo sobre los efectos del cambio
climdatico en las actividades econdmicas, disponibilidad de agua para
riego, aparicion de plagas en los cultivos, disponibilidad y acceso al
agua para poblaciones humanas, implementacion de politicas de
generacion eléctrica, monitoreo de sistemas sanitarios y de surgimiento
de nuevas enfermedades, evaluacion periddica del estado de obras
publicas (puentes, caminos, tendidos eléctricos, gasoductos), monitoreo

de caudales y napas subterrdneas.



6. Implementacién conjunta con el sector privado de sistemas de
monitoreo sobre los enclaves productivos, tanto a nivel de obras e
infraestructura, lugares de emplazamiento, como el monitoreo de

cambios tecnoldgicos para la reduccion de emisiones GEl.

7. Implementacion de un sistema de monitoreo del estado en que se

encuentran diversos ecosistemas terrestres y acudticos y todos los

Recurso de aprendizaje complementario

ecosistemas de transicion como humedales.

8. Monitorear la implementacion de la huella de carbono y del agua en
los diversos sectores productivos, con énfasis en los productos de

exportacion.

9. Potenciar el desarrollo de sistemas de produccion bajos en emisiones de

GEl considerando el ciclo de la cuna a la tumba.

10.Establecer sistemas de contingencia ante fendmenos y/o desastres
naturales, especialmente olas de frio o calor, sequias, inundaciones,

marejadas, etc.

11.Desarrollo e implementacion de proyectos que efectivamente sean un

aporte a la reduccion de emisiones de GEl y al desarrollo sostenible.

12.Desarrollo de politicas publicas especificas en el dmbito local que
consideren las particularidades del territorio, sus habitantes, los sistemas

productivos existentes y potenciales y las emisiones de GEl por sector.

13.Desarrollo de politicas especificas que apunten a paliar los efectos del
cambio climdtico y calentamiento global en zonas urbanas,

especialmente en energia (eléctrica, fransporte e industrial),
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generacion de residuos, acceso y disponibilidad de agua, conservacion
de biodiversidad y cubierta vegetal, tanfo al interior de las ciudades
como en zonas aledanas, condiciones sanitarias y de salud de la

poblacién, contaminacion, etc.

14.Implementar una politica de reduccién de residuos y de embalajes con
productos reciclables o bajos en consumo de energia, asi como el

desarrollo e implementacion de politicas de residuos sdlidos orientadas

Recurso de aprendizaje complementario

a la minimizacién, tales como el compostaje, la reduccion, la
reutilizacion y el reciclaje, tanto de residuos domiciliario como

industriales.

15.Reducir emisiones contaminantes impulsando planes de
descontaminacion en las ciudades mdas afectadas del pais, asi como
generar normas de emision y tecnologias mds exigentes para las
termoeléctricas, que permitan reducir los efectos de la contaminacion

local y la emision de GEl.

16.Proteger las cabeceras de cuencas con vegetacion nativa, 1o que
permitird asegurar por mds tiempo el suministro de agua para la

poblacidn humana y frenar el avance de la desertificacion.

17.Generar empleos verdes de calidad.

7.2.1. Propuestas para incluir en nuestros habitos cotidianos

A) MOVILACION

e Prefiera trasladarse en bicicleta, transporte publico y/o caminar. Si

vigja en auto, trate de compartirlo.
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e Evite realizar frayectos cortos en auto. Prefiera siempre la bicicleta o
caminar, le fraerd beneficios en su salud.
e Si va a utilizar auto, prefiera aquellos de mayor rendimiento, asi
también estard ahorrando dinero por el menor gasto de bencina.
e Al conducir evita realizar demasiados cambios y llevar a fondo el

acelerador, de esta manera disminuirds el consumo de la gasolina.

B) RECICLAIJE

e Trate de minimizar la generacion de basura. Si es posible realice
compost con los restos orgdnicos que genera.

e Deposite botellas de vidrio y pldstico, diarios, papeles, cartones en
puntos de reciclaje.

e Elija bolsas reutilizables, disminuya el consumo de bolsas pldsticas.

e Regale su ropa y muebles viejos a asociaciones que se dedican a
su recoleccion.

e Las pilas depositelas en lugares especializados para su recoleccion.
No las deseche conjuntamente con la basura,

e Prefiera comprar pilas recargables.

e Cuando necesite imprimir ocupe las dos caras de la hoja.

C) ENERGIA

e Cambie las ampolletas convencionales y prefiera ampolletas de
bajo consumo eléctrico y con mayor rendimiento.

e Prefiera aparatos eléctricos con mayor eficiencia en el uso de la
energia.

e Evite dejar los aparatos eléctricos en stand-by (consumo vampiro de

electricidad) si es que no se estdn usando, mejor desenchufelos.
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e No deje el cargador del teléfono enchufado.

e Sea eficiente en el consumo de energia, ahorrara electricidad y gas.
Como por ejemplo: Hierva solo la cantidad de agua que utilizard,
use la lavadora con la carga completa y apague la luz, cuando ya
no la necesite.

e Cuando cocines tapa las ollas. De esta forma el proceso de coccion
serd mas rdpido y consumirds menos gas.

e Cuando calientes alimentos aprovecha el vapor que se produce

Recurso de aprendizaje complementario

para cocinar algo mads. Para lograrlo, utiliza una canastilla de vapor

sobre la olla del agua

D) AGUA

e Reduzcay optimice el consumo de agua en el hogar.

e Use accesorios de bajo consumo de agua en las llaves de mano,
ducha, lavaplatos y en el riesgo de los jardines.

e No dejes corriendo el agua, cuando te estés cepillando los dientes o
afeitando, cierra la llave.

e Riegue las plantas por las tardes o en la noche para aprovechar la
absorcion del agua.

e Allavar el auto, use la cubeta de agua en lugar de una manguera.

e Verifique el estado de las llaves, para evitar goteras.

CONCEPTOS CLAVES

e MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio, definido en el articulo 12 del

Protocolo de Kioto, fiene como objetivos: ayudar a las partes que no
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figuran en el Anexo | a alcanzar un desarrollo sustentable
contribuyendo asi al objetivo de disminuir los GEI. Ademds, busca
ayudar a las partes del Anexo | a cumplir sus compromisos cifrados
en la limitacién y reduccidonde sus emisiones. La implementacion de
estos mecanismos facilita el desarrollo de energias renovables y
tecnologias ecoeficientes, o bien de tecnologias que retfienen el
CO2 de la atmodsfera, promocionando los llamados “sumideros”,
tales como plantaciones agroforestales o proyectos de generacion
de bosques.

NAMAS: Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion; instrumento
de cardcter voluntario establecido en la Hoja de Ruta de Bali para
los paises en vias de desarrollo.

REDD: Reduccion de las emisiones ligadas a la deforestacion y a la
degradacion del bosque. La deforestacion representa alrededor del
18% de las emisiones mundiales de GEIl. El programa de Naciones
Unidas por la reduccidn de emisiones debidas a la deforestacion
(UN-REDD) busca reducir esta cifra, atribuyendo a los bosques un
valor financiero fundado en las capacidades de almacenamiento
de carbono. Con el tiempo, REDD conducird a los paises
desarrollados a pagar a los paises en desarrollo para proteger sus
bosques y reducir sus emisiones.

REDD Plus: Este concepto hace referencia a una amplia gama de
usos de la tierra y cambios en el uso de la tfierra en los paises en
desarrollo que, o bien reducen las emisiones de CO2, desde las
fuentes de carbono, o bien incrementan el tfraspaso de CO2 desde

la atmosfera hacia los sumideros de carbono.

o}
O
—_
<
=
O
o
(2]
=
<
O
Z
L
<
=
—
<
O
=2
(a]
L
<
=
-3
o
(759
<
—
|
o.

Recurso de aprendizaje complementario




O
O
(=
<
=
—l
O
o
-]
=
<
O
Z
(18]
<
=
—_
<
O
=2
[a]
(10 ]
<
=
oz
O
L.
<
—
<
—l
o.

Recurso de aprendizaje complementario

8. ACTIVIDADES GENERICAS

Las actividades que se sugieren a contfinuacion, presentan un
cardcter de fransversalidad, lo cual permite que el docente pueda
articularlas con otros subsectores, entregando la orientacion que él estime
conveniente respecto a los objetivos que se plantee. Es preciso senalar,
que las actividades que se exponen deben ser evaluadas por el docente
para determinar la pertinencia con el desarrollo de la clase y con las
caracteristicas propias del grupo curso. A su vez se recomienda que las
actividades se desarrollen en grupos no mayor a fres alumnos, para
garantizar la participacion activa de cada estudiante en el proceso de

aprendizaje.



Descripcion de

actividad
Elaborar un informe
respecto de las

Materiales

Hojas blancas
Pauta de ftrabagjo

Aplicacion en otros
(1V] o} {=Yed (o] (=13
Cs naturales para abordar
niveles de contaminacion,

medidas de mitigacion | (ver anexo) conceptos como

gue se estan aplicando | Sitios web. mitigacion, GEl,

a nivel mundial para contaminacion etc.

disminuir el efecto del Historia y geografia, para

cambio climdtico. abordar paises
desarrollados, su aspecto
econdmicos, social,
productividad.

A partr de una|Hoja de registro | Cs naturales reforzar

experimentacion, (ver anexo) habilidades cientificas

proponer medidas de | Materiales de | como observacion, registro

mitigacion  ante  un | experimentacion de datos, efc.

fendbmeno natural a | (ver anexo).

causa de la actividad

humana (erosidon del

suelo).

Elaborar un grdfico de

Hojas blancas

Ed. Matemdticas trabajar

linea en relacién a los | Regla graficos.
paises con mayor indice | Ldpices de colores
de emisidon de GEl. Sitios web.
Realizar un afiche con | Cartulina Artes Visuales  Aplicar
informacién  respecto | Tijeras nuevas técnicas de color y
de las medidas a | Pegamento expresion visual.
aplicar en el hogar, | Imagenes
colegio u oficina que | recortables. Lenguaje y comunicacion
ayuden a  disminuir, | Plumones de | Andlisis de textos
refrasar el efecto de | colores informativos, estructura vy
cambio climdtico en | Ldpices de colores | caracteristicas.
nuestro pais. Témpera

Pinceles

Pdginas web.

*Toda actividad debe ser guiada por el docente Y entregar previamente al alumno

el material de apoyo.
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8.1. Recursos sugeridos para las actividades

Documentos

Cartilla ciudadana de cambio climdtico. Lo que delbbemos saber. Terram

El cambio climdtico. El dia que me cambid el clima. Instituto Nacional de
Ecologia/SEMARNAT, México.

Sitios web

Recurso de aprendizaje complementario

http://www2.ine.gob.mx/ines/cambioclimaticopanel/htm.institutonacional

de ecologia. México 2007
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9.EVALUACION

La evaluaciéon cumple un rol

importante en el logro de los

aprendizajes, y para ello es necesario establecer con claridad qué es lo

que se va a evaluar y coémo serd

evaluado. De lo anterior radica la

importancia de fijar criterios de evaluacion que permita al docente

establecer formulaciones simples respecto de lo que se espera que 1os

alumnos aprendan.

Objetivo de aprendizaje

Se espera que los alumnos sean
capaces de:

Indicadores de evaluacion
sugeridas
Cuando el alumno

aprendizaje

adquiere

Conocer medidas a nivel hogar y
pais, que disminuyan las emisiones
de gases efecto invernadero

-Reconoce actividades coftidianas
realizadas por el ser humano, que
emiten GEI.

-Comprende la importancia de la
mitigacion para la disminucion del
impacto del efecto del cambio
climdtico en Chile.

-Senala actividades que favorecen
la calidad y el cuidado del entorno
natural. Ej. Reciclaje, preferir el uso
de la bicicleta, ahorro de energia y
agua etc.

-Crea conciencia de la necesidad
de reducir la emision de GEl para
lograr un equilibrio en nuestro
planeta, favoreciendo la salud vy el

bienestar de las personas.
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LISTA DE COTEJO

Informe escrito “Paises con altos indices de emision de GEI”

. Criterios \
Aspectos a observar en el informe

L ML | PL

88.Realizan el informe de acuerdo a la
pauta de trabajo entregada.

89.Incorporan de forma clara y completa
los aspectos solicitados.

90.Incorporan informacién adicional de
interés 'y complemento a la vya
solicitada.

?1.Indagan en diversos sitios de internet y/o
documentos que permitan esclarecer

Recurso de aprendizaje complementario

sus dudas.

92.Trabajan de forma responsable vy
cuidadosamente.

93.Exponen sus ideas de forma clara al
grupo.

94.Proponen ideas nuevas e interesantes a
SUS COMpaneros.

95.Cumplen con las tareas asignadas por
el grupo.

96.Aceptan criticas constructivas que
favorecen a la confianza en el grupo.
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11.Soy respetuoso con la diversidad de o
ideas de mi grupo. =
12.Colaboro de forma activa en la
buUsqueda de informacidn.
13.Respeto  los horarios de reunion
establecidos con anterioridad.
14.Reconozco mis errores y que pueden
perjudicar la dindmica de frabajo del
grupo.
15.Acepto criticas constructivas por parte
de mis companeros de grupo.
16.Cumplo con las labores asignadas por el
coordinador de grupo.
17.Propongo ideas nuevas que sean Utiles all
frabajo grupal.
18.Trabajo de forma ordena e higiénica.
19.Cumplo con los plazos de enfrega de
material, fijados con anterioridad.
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NIVELES DE EVALUACION

Lista de cotejo

L= Logrado
ML=Medianamente Logrado

PL= Por Lograr

Recurso de aprendizaje complementario

Logrado El aspecto es apreciado de manera satisfactoria,
cumpliendo con todas las variables y factores
que se exponen. Aplica las habilidades de
pensamiento cientifico declaradas
Medianamente El aspecto es apreciado en el desempena de
Logrado manera regular, respondiendo la mayoria de las
variables y/o factores en juego. Sin embargo, hay
aspectos que se evidencian débiles y deben
reforzarse.

Por Lograr El aspecto es apreciado con dificultad en su
desarrollo, se evidencia falta de conocimiento vy
debilidad en la aplicacion de habilidades de
pensamiento cientifico.
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Anexos

A continuacion se adjuntan los materiales de apoyo
correspondientes a las actividades sugeridas para cada unidad de

aprendizaje.
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Anexo Modulo 1

HOJA DE OBSERVACION

Observaciones 1 2 K] 4 5 6 \ 7 \
3Cudl es la temperatura promedio del
dia?

3A qué hora del dia se registra la
temperatura max.2 Y la ming

s Qué diferencia fiene el enfriamiento
en una noche nublada a una noche
despejada?




HOJA DE REGISTRO

Datos Observados

TEMPERATURAS OBSERVADAS

Hora Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Diaé |Dia7

Amanecer

Medio dia

Tarde

Antes de

anochecer
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Anexo Modulo 2

NOTICIA (Hoja fotocopiable)

LATERCERA Lunes 29 de octubre de 2012

Thahlawmcnhien anidifiaaiAa

M AT 11 A NNGA 1T Ao

1iaoiar SOoTe aCiairiCacion dC} 1Ildl, ull pi‘uu:bu quc ld. Cld
industrial acelerd en los ultimos 200 afios y que ya estd
poniendo en peligro a millones de especies, incluido el hombre.

Por Axel Christiansen Z.

“El exceso de CO2 hara
que el mar en el Artico
sea corrosivo en 2050

A contaminacion ge-
neralmente se asocia
alas cosas que pode-
mos ver: el esmog, el
derretimiento de los
hielos, lamuerte ma-
siva de especies. Pero
también tiene efectos que no siem-
pre se observan a simple vista.
Talesel caso de laacidificacién de
los océanos, un proceso que si bien
se ha producido naturalmente hace
millones de afios, hoy vuelve a ace-
charnos de manera mds violenta.
En los ultimos 200 afios, el nivel
de acidificacion ha aumentado
30'%, el alzamas veloz que se hare-

gistrado de manera histérica. Un
hecho que preocupa a Jean Pierre
Gattusso, oceanografo francés que
viene a Chile, al seminario “Un de-
safio frente al cambio climdtico
global”, en la U. Santo Tomds. El
experto habld con La Tercera sobre
laimportancia de estudiar el fend-
menoy sobre como la contamina-
cién por CO2no sélo afecta el aire,
sino que podria volver al océano un
Iugar inhdspito y hasta peligroso
para las futuras generaciones.

Como una esponja
“Tenemos suerte de tener nuestro
océano”, dice Gattusso. “Sin é] ha-

bria un 25% mas de particulas de
CO2enelaireylavidaseriaimpo-
sible”. Esto, porque el océano, que
cubre el 70% de la superficie de la
Tierra, cumple una labor de ab-
sorcion de gases que protegen al
ambiente.

Pero con el aumento explosivo de
las emisiones de CO2 por parte de
lasindustrias y la generacion ener-
gética, el mar estd teniendo una
carga que nunca antes habia reci-
bido. “Siseguimos al ritmo actual,
se piensa que para el afio 2100 los
niveles de acidificacién del océano
habran aumentado un150%”, dice.

Y cudlesson las consecuencias?

; ; % L “s'!rh..%?*
»» Un oso polar en el Refugio Nacional de Vida Salvaje del Artico, en Canadd. La ac1d1ﬁcac10n del Artico afectard a la fauna del lugar. roro: ap

[OCEANOGRAFO] Jean Pierre Gattusso, uno de los mayores
expertos en cambio climdtico, visitara Chile este lunes para

Bésicamente, al aumentar el nivel
de dcido en el mar, este se comien-
za a volver corrosivo y a afectar a
lasespecies que en él habitan. Este
efecto dafia, sobre todo, a las aguas
mds heladas, donde el PH es mds
elevado.

Asi, dice Gattusso, en los mares
del Artico podrian empezar a ver-
se pronto los primeros efectos. “A
esteritmo, para el aino 2050 el agua
enel Artico se volverd tan corrosi-
vaque las conchas y esqueletos del
fondo marino comenzardn a
deshacerse”. Esto es importante,
dado que hay muchas especies que
utilizan estos recursos como pro-
teccion o para anidar, por lo que su
desaparicion afectaria el hébitat
submarino.

Ahora bien, si se sabe que este
proceso también ocurrié hace 55
millones de afios, ;cudl es la dife-
rencia? La principal es 1a velocidad
con la cual se estd generando, la
que impide que se genere la evolu-
cién necesaria en las especies para
sobrevivir. “Ademads, ese proceso
termind con la extincion de mu-
chas especies, por lo que silo ace-
leramos, el resultado podria ser
aun mds devastador”.

Causas y consecuencia

Si bien los factores que causan la
acidificacién de los océanos son
variadas, la que mds debe atacar-
se -seglin Gattusso- es la genera-
cién energética a través de recur-
sos fosiles, como el gas, el petroleo
y el carbon.

El principal problema de estos
métodos de generacion de ener-
gia, dice el experto, es que sus de-
sechos no pueden ser controlados,
ya que simplemente se van al aire
de manera difusa.

LAFRASE

“Si seguimos al ritmo
actual, para el afio 2100 los
niveles de acidificacion del
mar aumentaran 150%”.

Jean Pierre Gattusso
Oceandgrafo.

Peroreemplazarlos no es ficil y el
dilema se complica. En su momen-
to considero que la energia nuclear
eraunaopcion, dado que sus dese-
chos pueden controlarse, pero tras
el accidente en Fukushima se de-
mostré que no son confiables. Su
opcion es clara: la masificacion de
las tecnologfas de energfas renova-
bles, como la solar.

Porlomismo, sulabor ahora estd
en viajar por el mundo para discu-
tir el tema y llegar a consensos que
se puedan adoptar en politicas, so-
bre todo cuando se acerca el fin
del Protocolo de Kyoto.

(Qué tan importante es actuar?
Gattusso dice que hay casos de em-
presas que cultivan moluscos en la
costaestede EE.UU. que han debi-
do cambiarse a Hawai, porque el
agua ya no les permite seguir con
suactividad. Estd muy dcida. Algo
que deberfan tomar en cuenta los
chilenos, donde se cultivan varios
de estos productos, asi como los
cerca de mil millones de personas
en el mundo que viven del mar.@

Fuente: http://papeldigital.info/1t/2012/10/29/01/paginas/058.pdf



HOJA DE OBSERVACION

Objetos Tiempo de Tiempo de

inicio término

PLATAFORMA EDUCATIVA EN CAMBIO CLIMATICO
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Anexo Modulo 3
NOTICIA (Hoja fotocopiable)

Actualizado: 3/12/2012 12:08 PM | EFE, EFE

Damnificados y dafos por inundaciones
en ciudades extremas de Chile

Santiago de Chile, 12 mar (EFE).- Inundaciones causadas por lluvias torrenciales han dejado
varios centenares de damnificados y dafios aun no cuantificados en Arica y Punta Arenas, en el
extremo norte y sur de Chile, respectivamente, segun informaron hoy fuentes oficiales.

Compartir | 2 0 - 0

Santiago de Chile, 12 mar
(EFE).- Inundaciones causadas
por lluvias torrenciales han
dejado varios centenares de
damnificados ydafios aun no
cuantificados en Arica y Punta
Arenas, en el extremo norte ysur
de Chile, respectivamente,
segun informaron hoy fuentes
oficiales.

Las autoridades declararon
alerta amarilla en Arica, a 2.051
kilometros al norte de Santiago, y
alerta roja en Punta Arenas, a
2.400 kilometros al surde la

- e capital, tras desbordarse los rios
EFE San José ylLas Minas,

Damnificados y dafios por inundaciones en ciudades extremas de Chile respectivamente.

El Gobierno, ademés, dispuso el traslado del ministro de Planificacién, Joaquin Lavin, a Arica y de la titular del
Trabajo, Evelyn Matthei, a Punta Arenas, para afrontar en terreno la situacion, seguin confirmé el portavozde La
Moneda (sede de Gobierno), Andrés Chadwick.

En el extremo norte del pais, junto a la frontera con Pert, el Ejército definié zonas de seguridad frente a la
posibilidad de que el agua haya arrastrado de nuevo minas antipersonales y antitanques, como ocurri6é hace tres
semanas, cuando la carretera que une a ambos paises debi6 ser cerrada por una situacién similar.

Se trata de minas sembradas en la zona en la década de los afios 80, debido a tensiones politicas entre las
dictaduras militares que entonces regian en los dos paises.

Las lluvias, que comenzaron el domingo, han sido acompafiadas de tormentas eléctricas y causado el
desbordamiento del rio San José y otros cursos de agua, inundaciones y el corte de algunos puentes, segun las
autoridades de emergencia.

Osvaldo Abdala, alcalde en funciones de Arica, cifré6 en "méas de 300" los damnificados y confirmé, en
declaraciones a periodistas, la suspensién de clases en el valle de Azapa, cercano a la ciudad.

En Azapa, muchos agricultores perdieron tierras y animales, dijo por su parte Andrea Rivera, directora regional de
Emergencia.

En Punta Arenas, en tanto, las lluvias que comenzaron la noche del domingo provocaron en las primeras horas
del lunes el desborde del rio Las Minas, cuyas aguas inundaron el centro de la ciudad, arrastraron vehiculos
estacionados y provocaron un corte de electricidad que afecté a unos cinco mil hogares.

"Estamos absolutamente sorprendidos, esta no es una ciudad de lluvias, es de mucho frio y nieve, pero de poca
lluvia", dijo en declaraciones a radio ADN el alcalde de Punta Arenas, Viadimiro Mimica.

Agrego que el promedio de lluvia en los ultimos afios ha sido de 400 milimetros y esta vez en 22 horas, han caido
mas de 120 milimetros en la ciudad, donde los damnificados sumaban el medio centenar.

noticias.latino.msn.convlatinoamerica/chilefarticulos.aspx?cp-documentid= 32822253




HOJA DE OBSERVACION

Recurso de aprendizaje complementario

Experimentacion Tiempo de Observacion
duracioén
Experimentacion 1 20 seg. /1 min.
Experimentacion 2 10 seg. /1 min.
Experimentacion 3 5seg. /1 min.
Experimentacion 4 1 seg. /1 min.
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Anexo Modulo 4
HOJA DE OBSERVACION
Experimento 1

OBSERVACIONES ‘

Tiempo (min) Temperatura Comentario en relaciéon a un cambio
°C observado en las plantas




HOJA DE OBSERVACION
Experimento 2

Datos Observados

Datos del interior del frasco Datos de ambiente
Tiempo Temperatura (°C) Tiempo Temperatura (°C)
(minutos) (minutos)
10 10
15 15
20 20
25 25
30 30
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Anexo Modulo 5

PAUTA DE TRABAJO

Ordenador grdfico

Indicadores para realizar el ordenador grafico explicativo

Debe incorporar:
a) Los instrumentos tecnoldgicos utilizados para el monitoreo de
cambio climdatico.
b) Especificar gué monitorea cada instrumento utilizado.
c) Breve definicion de los sistemas de observacion de cambio
climatico.
d) Incorporarimégenes de apoyo.

e) Utilizar conectores

Evaluaciéon en base a lista de cotejo de ordenador grafico.



Anexo Modulo 6
HOJA DE OBSERVACION

Recurso de aprendizaje complementario

Objetos Tiempo de Cantidad de

duracion emanacion de dioxido
de carbono
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Anexo Médulo 7
NOTICIA (Hoja fotocopiable)

lementar

izaje comp

Inicio = Chile, Destacado Zona Norte, Destacados, Nacional

Gobierno extiende a zona de catastrofe a 15 comunas
de la Region de Coquimbo por sequia

Lunes 28 enero 2013 | 19:33 - Actualizado: 1%:34

Publicado por Sofia Mavarro | La Informacion es de Gonzalo Mery - 681 visitas

A 15 se extendid el ndmero de las comunas de la

Recurso de aprend

region de Coguimbo que han sido declaradas zona
de catastrofe agricola por la sequia, las que en un
principio eran solo 10.

El subsecretario del Interior, Rodrigo Ubilla, indicd
que La Serena, Cogquimbo, Yicufa, Paihuano y Los
YWilos fueron incluidas en el decretao.

Acompafado del director nacional de Onemi, Ricardo
Torao; el Intendente de Cogquimbao, Mario Burlg; el
director nacional de Obras Hidraulicas Arnaldo Imagen: Ministeric del Interior

FRecabarren; consejeros regionales, parlamentarios,

HOTICIAS RELACIONADAS

alcaldes, regantes y crianceros, la autoridad confirmd
que se extendera el decreto de zona de catastrofe.

Carabineros incauta 1.960 matas de
marihuana en sector precordilerano de la
[ Regidn de Cogquimbo
“Se va a decretar o extender la zona de catastrofe a

: ; i S Sismo de menor intensidad se percibe en la
las cinco comunas que adn faltan en la regidn de |- Repién de Coquimbo

Coguimbo, es decir, a partir de los praximos dias las y iy

quince comunas de la regidn estaran amparadas bajo Presidente Pifiera anuncia medidas por sequia
el decreto respectivoe que permite dar mayor celeridad me" Regidn de Coguimbo

a las familias que estan sufriendo las consecuencias

de la sequia”, afirmd el subsecretario.

Junto a esta medida, Ubilla anuncid que la Onemi encabezara la entrega de agua en camiones aljibes a las
40 mil personas afectadas por la sequia la region de Coquimbo, reemplazando a los municipios de las zonas
afectadas por la escasez hidrica en dicha actividad.

La siguiente reunion que contara una vez mas con el subsecretrario del Interior, se realizara el proximo
lunes 4 de marzo con el fin de coordinar las medidas concretas en estos temas.
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PAUTA DE TRABAJO
INFORME A PARTIR DE UNA NOTICIA

ESTRUCTURA DE INFORME

El informe escrito debe incluir

Portada (logo institucional, titulo, integrantes, nombre del profesor de
asignatura, fecha).

indice.

Introduccion.

Conclusioén.

Bibliografia.

Letra Arial 12.

Titulos famano 14 subrayados- negrita.

ASPECTOS TEORICOS

Imdagenes de apoyo.

Descripcion climatica de cada zona. Ej. Clima templado, drido etc.
Mapa de ubicacion de cada zona en estudio.

Senalar actividad agricola, ganadera danada por la situacion de
sequiaq.

Senalar fauna y flora afectada por la sequia.

Incorporar datos estadisticos respecto de la situacion de sequia en

zona afectadas.
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Anexo Modulo 8

lementar

Noticia (hojafotocopiable)

EL PAIS

izaje comp

OPINION

EL ACENTO

Clonar animales en extincion

De poco servira reproducir especies en peligro de desaparecer si no se abordan también las causas

Recurso de aprend

Archivado en: opini6n Brasil  Argentina  Extincién especies  India  Clonacién  Biotecnologia  Biologia Medio ambiente  Ciencia

Después del éxito logrado en la clonaciéon de animales que viven en
cautiverio, el Gobierno de Brasil se ha propuesto ahora clonar
especies en peligro de extincién y que no sobreviven fuera del medio
natural como el jaguar o el lobo crinado. Para ello ha creado un
banco de genes en el que ya ha reunido 420 muestras celulares de
ocho especies. Falta la segunda fase, la de extraer el nucleo de una
de esas células, colocarlo en un 6vulo y obtener un embrion de
laboratorio.

El éxito no esta asegurado. La vecina Argentina ha recorrido ya parte
de ese camino. Desde que en 2003 logro las primeras vacas
clonadas, ha logrado crear embriones de chitas y de tigres en peligro
de extincion, colocando el material genético de células adultas de
estos animales en 6vulos de gata, pero falta la parte mas importante:
marcos BALFAGON JUE Nazca un animal. India se plantea hacer lo mismo con una
especie de 0so negro y otra de tigre de la que quedan muy pocos
ejemplares.

Desde que en 1962 el britanico John B. Gurdon demostré que era posible —lo que le ha
valido el Premio Nobel de Medicina de este afio—, la técnica de la clonacién ha tenido un
desarrollo lento, pero imparable.

Hasta 1996 no se logré el primer mamifero clonado a partir de células adultas. Fue la
archifamosa oveja Dolly, obtenida en el Instituto Roslin de Edimburgo. A partir de este éxito, la
clonacién se ha convertido en una técnica de uso creciente cuya unica limitacion es, por
ahora, econémica. Su elevado coste hace que se haya utilizado solo en la reproduccion de
animales de gran valor econémico, como sementales de toro de lidia, o sentimental, para
reproducir mascotas muy queridas por sus propietarios, casi siempre millonarios.

Utilizar la clonacién para reproducir animales destinados al consumo de carne no resulta por
ahora competitivo: la simple cépula la garantiza a un precio mucho mas asequible.

En cambio, la clonacion puede resultar decisiva para evitar la extincion total de especies que
no pueden vivir en cautiverio. En este caso, sin embargo, hay que plantearse algo mas. De
poco servira clonar esos animales si no se modifican al mismo tiempo las causas que les han
llevado al borde de la extincion, ya sea la caza masiva de ejemplares o las agresiones al
habitat en el que sobreviven.
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HOJA DE OBSERVACION

Uso de Cantidad de

. . . Tiempo
e . bicicleta o dinero .
inicio destino . frascurrido
caminata ahorrado

Lugarde Lugarde

Dias

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

PLATAFORMA EDUCATIVA EN CAMBIO CLIMATICO

Recurso de aprendizaje complementario
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Anexo Modulo 9

¢SABIA QUE?
HECHOS Y CIFRAS SOBRE EL MAR DE ARAL

La cuenca del Mar de
Aral estd situada entre los
55°00" E y los 78°20" E vy
entre los 33°45' N vy los
51°45' N.

Esta cuenca fiene una
superficie total de 2,7 ©
millones de km?2 y su [}
territorio es compartido

por siete paises:
Afganistdn, Kazajstdn,
Kirguizistan, Tayikistan,

Turkmenistan, Uzbekistan y la Repubhco Isikdmica del Iron

El Mar de Aral fue el cuarto lago mds grande del mundo. Los problemas
empezaron entre los anos 60 y 70 con el desvio del caudal de los rios Amu
Daria y Sir Daria para cultivar algodén en las tierras aridas de la entonces
Asia Cenftral Soviética. Se construyeron noventa y cuatro embalses de
agua y 24.000 km de canales en estos dos rios para abastecer de agua
para regadio a 7 millones de hectdareas de tierra agricola.

En 1963, la superficie del Mar de Aral media 66.100 km?, con una
profundidad media de 16 metros y una profundidad mdxima de 68 metros.
Su volumen de sal, en aquellos anos, era de un 1%. En 1987, 27.000 km? del
antfiguo fondo lacustre se habian convertido en tierra seca. Un 60% del
volumen de agua del Mar de Aral se habia perdido, su profundidad habia
descendido 14 metros, y su concentracion de sal se habia duplicado. En la
década de los 90, el Mar de Aral recibia menos de una décima parte de su
flujo anterior, y de vez en cuando no recibia nada de agua.

En la actualidad, el Mar de Aral ha reducido un 75% su tamano y se ha
dividido en dos. A la velocidad actual de descenso, el Mar de Aral podria
desaparecer por completo para el ano 2020.

Actualmente, unas 200.000 toneladas de sal y arena de la regidén del Mar
de Aral son transportadas diariaomente por el viento y depositadas dentro
de un radio de 300 km. La contaminacion de sal estd reduciendo la



superficie disponible para la agricultura, destruyendo pastos vy
provocando escasez de forrajes para el ganado. El ganado se ha
reducido de tal manera en la regidon que el gobierno ha emitido un
decreto para reducir su matanza para alimento.

Las consecuencias para la salud han sido igualmente negativas. Las
poblaciones de Qyzlorda en Kazajstdn, de Dashhowuz en Turkmenistdn y
de Karakalpakstdn en Uzbekistdn reciben agua contaminada con
fertilizantes y quimicos, no apta para el consumo humano o para la
agricultura.

El agua potable en la regidon contfiene una cantidad de sal por litro cuatro
veces superior al limite recomendado por la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS).

La tuberculosis ha alcanzado proporciones epidémicas. Se estima que en
algunas ciudades hay 400 casos en una poblacién de 100.000 habitantes.

En algunas regiones, la tasa de mortalidad infantil ha alcanzado las 100
muertes por cada 1.000 ninos nacidos vivos, una cifra superior al promedio
de Asia Meridional. Cerca del 70% de los 1,1 millones de personas en
Karakalpakstdn padecen enfermedades respiratorias cronicas, fiebre
tifoidea, hepatitis y cdncer de esdéfago.

La independencia de los paises de Asia Central no ha logrado calmar la
crisis. De hecho, la falta de cooperacidn ha mantenido el deterioro
contfinuo de los indicadores de medios de sustento, salud y bienestar. La
produccion de algoddédn ha descendido un quinto desde principios de la
década de los 90, sin embargo continla la sobreexplotacion del agua. La
pérdida de cuatro quintos de todas las especies de peces ha arruinado la
que fuera una industria pesquera dindmica en las provincias de la cuenca
inferior. Mientras que en 1959 las industrias pesqueras del Mar de Aral
producian casi 50.000 toneladas de pescado, en 1994 las capturas anuales
ascendian sélo a 5.000 toneladas.

Desde 2001, como parte de un proyecto conjunto con el Banco Mundial,
Kazajstdn construyd la presa Kok-Aral y una serie de diques y canales para
restaurar el nivel del agua en la region septentrional (y por Ultimo
meridional) del Mar de Aral. El proyecto ya estd aportando beneficios: la
superficie del mar del norte se ha expandido un tercio, y los niveles de
agua han aumentado de 29 a 40 metros. Si se mantienen estos progresos,
las perspectivas de rehabilitacion de las comunidades pesqueras y de
restauracion de la sostenibilidad son prometedoras. Si otros paises de la
cuenca también participaran, el alcance de la rehabilitacidon en toda la
cuenca podria aumentar considerablemente
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HOJA DE OBSERVACION

Recurso de aprendizaje complementario

Dias Lugar Lugar de Uso de Tiempo Cantidad

de destino bicicleta o transcurrido | de CO2eq.
inicio caminata

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

Observaciones generales:
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Anexo Modulo 10
PAUTA DE TRABAJO

Informe paises con altos indices de emision de GEIl

e ESTRUCTURA DE INFORME

El informe escrito debe incluir

e Portada (logo institucional, fitulo, integrantes, nombre del profesor de

Recurso de aprendizaje complementario

asignatura, fecha)
e Indice
e Introduccién
e Desarrollo del tema
e Conclusidon
e Bibliografia
e Letra Arial 12

e Titulos tamano 14 subrayados- negrita

e ASPECTOS TEORICOS

¢ Imdagenes de apoyo

e Andlisis de los aspectos econdmicos en base a la productividad a
través de la actividad ganadera, agricola, comercio, turismo etc.

e Descripcion del impacto al medio ambiente fras las actividades a
nivel de producciéon. Senalar consecuencias y perjuicios al medio
ambiente.

e Andlizar y comentar las medidas de mitigacion aplicadas por los
paises en discusion, para la disminucion del impacto del efecto de

cambio climdatico.
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PAUTA DE EXPERIMENTACION

Procedimientos

En una bandeja agregan suelo hUmedo y semi-prensado, hasta
cubrir toda la superficie de ésta con un espesor de
aproximadamente 1 cm.

inclinan la bandeja con suelo hasta aproximadamente 8 cm del
meson.

vierten agua desde la parte levantada en forma de “riachuelo”,
“rocio”, "alo ancho de la bandeja en forma uniforme”, etc.
observan vy registran los cambios de forma y el arrastre de material

que se provoca por efecto del agua.



HOJA DE REGISTRO

Erosion del suelo

NOMNO e e Fechd....oooovvvveiniii.l.
CUMO: i
° ASPECTOS A
N OBSERVAR OBSERVACIONES
1.- Caracteristicas del suelo

Recurso de aprendizaje complementario

antes de caer el agua.

2 Comportamiento del
" | suelo al caer el agua.
3 ¢Qué sucede al inclinar la

bandeja?.

¢Cudles serian las posibles
4.- | causas del fendmeno
observado?.

Caracteristicas del suelo
erosionado.

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