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Resumen

Los estudiantes aprenderan sobre el cambio climatico a través de actividades interactivas que
hacen énfasis en el uso de preguntas, debates, trabajo en equipo y la resolucion de problemas. El
plan de estudios contiene cinco actividades, cada una de las cuales puede tomar entre una a dos
horas. Estas actividades se complementan y es mejor si se realizan en orden consecutivo, sin
embargo todas las actividades pueden hacerse por separado. Las lecciones estan enfocadas a
estudiantes que viven en el sur de Arizona y en el norte de Sonora, con estudios de caso
especificos para la Cuenca del Rio Santa Cruz. Las lecciones estan disefiadas para incrementar el
conocimiento de la naturaleza regional de los cambios climaticos, por lo que se incluyen
actividades sobre el area fronteriza de México y Estados Unidos.

Meta
Explorar el concepto de cambio climatico y variabilidad climatica y examinar las consecuencias
sociales y ambientales del cambio climatico.

Objetivos

Los estudiantes podréan:

e Demostrar un conocimiento de la terminologia relacionada al cambio climético

Distinguir entre el clima local y el tiempo

Entender el significado de los datos del clima promedio al calcular las temperaturas medias

Explicar el significado de cambio climatico, calentamiento global y efecto de invernadero

Describir cual es la contribucion humana al calentamiento global e idear maneras en las que

se pueden reducir los gases de invernadero a una escala local

Demostrar un entendimiento de los diferentes puntos de vista sobre el cambio climatico

e Explicar el concepto de adaptacion al cambio climéatico y comparar las adaptaciones de las
plantas, los animales y los seres humanos al cambio climatico.

Vocabulario Importante
(Todos estos términos estan definidos dentro del texto del plan de estudios)

El tiempo

Clima

Variabilidad climatica
Paleoclimatologia
Dendrochronologia
Cambio climético
Calentamiento global
Gases de invernadero
Adaptacion




Tarea

Si el plan de estudio se lleva acabo en el transcurso de una o dos semanas, la tarea puede ser
completada en un Diario del Cambio Climatico. Las entradas en el diario del cambio climético
consistiran de las tareas y de las actividades en la clase. Los estudiantes también crearan una
seccion de observaciones del tiempo en su diario. Para las observaciones del tiempo, haga que
los estudiantes escriban una observacion corta de las condiciones climéticas locales diarias y del
impacto del clima sobre las actividades humanas.

Matriz de Evaluacioén del Diario del Cambio Climatico

Trabajo Descripcion de la Evaluacion Puntos
Maximos
Actividad 1, tarea Los estudiantes escriben una observacién cada dia 50 puntos

durante esta actividad del cambio climético, incluyendo = (si 5 dias)
condiciones actuales, el pronéstico seminal, UV, nubes,
indice de rocio, presion, humedad de los medios de
comunicacion. Describan los impactos del clima en su
persona, familia y amigos.
Hoja de Trabajo de Datos Climéticos de Tucsén
Actividad 2, tarea Respuestas a las preguntas 1 — 6. Si el trabajo se hace en 10 puntos
la hoja de trabajo, que la engrapen al diario. Las
respuestas se encuentran en el cuadro de la pagina 8.
Actividad 3, tarea Respuesta al articulo de cambio climético. Debe incluir 10 puntos
dos hechos importantes y dos preguntas.
Actividad 3, enclase  Escrito sobre tres maneras en las que se pueden reducir 5 puntos
las emisiones de gases de invernadero.
Actividad 4, actividad Los estudiantes deben crear un espectacular sobre 15 puntos
en grupo en clase cambio climético/calentamiento global. Deben
proporcionar fotos del National Geographic o alguna otra
revista o que dibujen los impactos del cambio climético
local (huracanes, sequia) en los sectores comunitarios
(residencial, comercial, industrial, recreativo, agricola,
ganaderia y transportacion)
Actividad 5, tarea Una descripcién de una pégina en donde hablen de como = 10 puntos
el cambio climatico afectaria a su familia. Los
estudiantes deben tener un entendimiento claro del
concepto de cambio climatico (no debe ser confundido
con los impactos del tiempo).
Actividad 5, enclase  Una respuesta de uno o dos parrafos a la pregunta: 10 puntos
¢Creen que sea mas facil para los humanos o para las
plantas y los animales adaptarse al cambio climatico?

¢Por qué?

Participacion Participacion en las actividades en grupo y las 10 puntos
discusiones en clase

Puntos Totales 120 puntos




Fuentes Adicionales de Informacion

Para Maestros

CLIMAS

wWww.ispe.arizona.edu/climas/

Instituto Nacional del Agua

www.ine.gob.mx/index.html &

www.ine.gob.mx/dgicurg/cclimatico/ciencia.html

Recursos sobre Calentamiento Global y Cambio Climatico

www.istl.org/01-fall/internet.html

Centro de Investigacion sobre Sequia

Www.sequia.edu.mx

Centro de Estudios del Agua — Tecnoldgico de Monterrey

www.mty.itesm.mx/dia/centros/cea

U.S. Global Change Research Information Office

wWww.qgcrio.org/edu/

Comision Nacional del Agua

WWW.Cha.goh.mx

University Corporation for Atmospheric Research
(UCAR), Introduccién al Clima

www.ucar.edu/learn/1 2 1.htm

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

WWW.imta.mx

EcoHealth

ecohealth101.org/

Para Estudiantes

UCAR - Kids Crossing

www.eo.ucar.edu/kids/green/index.htm

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua — Educacion
Ambiental

Www.imta.mx/programas-especiales-frames.phtml

El Municipio de Nogales, Sonora, México

www.municipiodenogales.org

EPA Global Warming

www.epa.gov/globalwarming/kids/gw.html

Calentamiento Global: Enfocandose en el Futuro

globalwarming.enviroweb.org

Planes de Estudio Relacionados

El Proyecto WET

wWww.projectwet.org/spanish/indexsp.html &

ag.arizona.edu/AZWATER/wet/

El Rio Santa Cruz, su Gente y Ambiente (SCRIPE)

www.sccedu.org/scripe




Actividad 1: Conociendo su Clima Local

Tiempo Estimado

30 minutos cada dia

Tarea

Los estudiantes deben escribir una observacion cada dia durante esta actividad del
cambio climatico, incluyendo condiciones actuales, el pronostico seminal, UV,
nubes, indice de rocio, presion, humedad de los medios de comunicacion.
Describan los impactos del clima en su persona, familia y amigos.

Materiales Proveidos

Descripciones de las Estaciones de Sonora (p. 15)

Obijetivo

Distinguir entre clima local y el tiempo

Paso 1

Asigne a cinco estudiantes que representen cada una de las cinco estaciones de Sonora. (Otofio,
invierno, primavera, verano y periodo de lluvias). De a cada estudiante una descripcién de cada
estacion, las cuales se encuentran al final del paquete (p. 15). Revise el vocabulario en el
pizarrén. Pida a cada grupo que lea su descripcion al resto de la clase sin decirles cual es la
estacion que representan. Después deje que la clase adivine cual es la estacion descrita.

Paso 2

Una vez que los estudiantes hayan adivinado todas las estaciones, otorgue a cada grupo una
cartulina o un pedazo de papel grande para que creen una ilustracion de su estacion. Que cada
grupo comparta su dibujo con la clase.

Paso 3

Ahora explique el concepto de clima a los estudiantes. Hable de cémo las estaciones,
representadas en los pdsteres, caracterizan el clima de Sonora. Las estaciones representan un
periodo de tiempo durante el afio que esta caracterizado por tendencias distintas del clima. Cada
estacion describe el clima de un area. EI Clima describe las condiciones de temperatura, lluvia,
viento, etc. sobre un periodo largo de tiempo en un &rea dada. El clima incluye las condiciones
promedio, los patrones regulares del tiempo y los eventos infrecuentes como son los huracanes o
las inundaciones.

Paso 4

Ahora explique el concepto del tiempo a los estudiantes. EI Tiempo describe las condiciones
actuales de temperatura, lluvia, viento, etc. El tiempo se puede determinar con ver por la ventana
o al mirar las noticias. Explica los términos como la temperatura alta, la temperatura baja, el
viento, la precipitacion, y la humedad. Muestre a los estudiantes ejemplos de reportes locales del
tiempo de periddicos o el Internet. También podria mostrar un reporte del clima que ha sido
grabado de un canal de noticias. El tiempo describe los detalles diarios, y el clima describe las
tendencias del tiempo a largo plazo.

Paso 5

Haga que los estudiantes en cada grupo escriban un ‘reporte del tiempo,” de acuerdo a su
estacion. Por ejemplo, haga que cada estudiante en la estacion del invierno escribe su propio
reporte del tiempo que incluye las temperaturas altas y bajas, el viento, la precipitacién, y la
humedad. Haga que los estudiantes escriban su propio reporte del tiempo en una hoja de papel y



que después compartan con los demas grupos su reporte del tiempo. Luego, haga que los
estudiantes juntes los reportes y sus posteres.

Paso 6

Use los posteres con los dibujos de las estaciones y los reportes del tiempo para reiterar la
diferencia entre el climay el tiempo otra vez. Explique que los reportes del tiempo nos dan los
especificos sobre el tiempo diario; las condiciones que cambian cada dia. Los detalles de los
reportes del tiempo crean las tendencias que construyen una estacion, y las estaciones construyen
el clima.

Actividad 2: ;Cual es el Clima Promedio?

Tiempo Estimado Una a dos horas

Tarea Haga que los estudiantes encuentren el reporte del tiempo del dia
anterior, en el cual deben sefialar la temperatura alta y baja.
Ademas, deben encontrar cual es el promedio de la temperatura
alta y baja para ese dia. Haga que escriban un parrafo corto en su
diario del clima acerca de lo que ellos piensan sobre lo que
significa el tiempo promedio. Pueden ver las noticias, buscar en
el periddico o buscar en el Internet.

Materiales Proveidos | Datos del Clima de Nogales (p. 16-17)

Materiales Necesarios | Calculadoras, fotos de anillos de arboles:
http://www.ltrr.arizona.edu/ y nucleos de hielo:
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/education.html

Paso 1
Para empezar, discuta las siguientes preguntas con los estudiantes:

» ¢Cdmo sabemos como debe ser el clima en invierno, primavera, verano y otofio?
> ¢Cual es el patrén del tiempo en Arizona? ;Cémo conocemos este patron?
> ¢Qué significa la temperatura media promedio?

Paso 2

Agrupe a los estudiantes en pares y pidales que piensen en como se determinan las temperaturas
medias. Haga que calculen la temperatura promedio alta y la temperatura promedio baja para las
cuatro agrupaciones de afios que se ven a continuacién. Otérgueles una copia del folleto de
Datos del Clima de Nogales (p. 16-17) o escriba la informacidon de la hoja de ejercicios en el
pizarrén.

La informacion dada en la Hoja de Trabajo de Datos del Clima de Nogales proviene del Centro
Nacional de Datos Climaticos (http://cdo.ncdc.noaa.gov/CDO/cdo). La informacién de la hoja de
trabajo llega hasta el afio 2005, asi que si le gustaria actualizar esta informacién puede consultar
la pagina Web.



*Si los estudiantes no saben encontrar el promedio, repase este concepto matematico con toda la
clase. Haga algunos ejemplos en el pizarron. Haga que los estudiantes encuentren los promedios
de las agrupaciones de dos y cinco afios, no el de todas las agrupaciones.

Pida a los estudiantes que calculen lo siguiente:

> ¢Cuaél el la temperatura media alta en Nogales para el primero de febrero en los siguientes
periodos de tiempo?

2004-2005  (respuesta: 16)

2001-2005  (respuesta: 17)

1996-2005  (respuesta: 19.2)

1976-2005  (respuesta: 17.5)

> ¢Cuél es la temperatura media baja en Nogales para el primero de febrero en los siguientes
periodos de tiempo?

2004-2005  (respuesta: 2.5)

2001-2005  (respuesta: - 2.2)

1996-2005  (respuesta: - 1.5)

1976-2005  (respuesta: -1.6)

Paso 3
Haga que los estudiantes platiquen y escriban sus respuestas para las siguientes preguntas (Las
preguntas estan incluidas en la hoja de trabajo o escribalas en el pizarron):
1) ¢Cambi6 el promedio en cada grupo de afios? Si.
2) De las temperaturas altas durante un periodo de 30 afios, ¢cual es la temperatura mas alta
y la més baja? ;Cudl es la diferencia entre ambas temperaturas? Mas Alta: 28, Mas
Baja: 4, Diferencia: 24.
3) De las temperaturas bajas durante un periodo de 30 afios, ¢cudl es la temperatura mas alta
y la mas baja? ¢ Cual es la diferencia entre ambas temperaturas? Mas Alta: 8, Mas Baja:
-9, Diferencia: 11.
4) ¢Cudl seria el mejor conjunto de afios para sacar un promedio? 1976-2005. Los 30 afios
de datos son mejores porque reflejan mas precisamente los cambios entre cada afio.
5) Usando el promedio de los 30 afios para la temperatura mas alta (18) y la temperatura
mas baja (-2), ¢cuantas veces han sido iguales las temperaturas mas altas y bajas de 1976-
2005 que el promedio? Mas Alta: 4, Mas Baja: 3.
6) ¢30 afios de datos son los suficientes para encontrar un promedio? ¢Seria mejor utilizar
las temperaturas de los Gltimos 100 afios? ¢Por qué? Si.

Paso 4

Ahora explique el concepto de variabilidad climatica. La variabilidad climética se refiere a las
variaciones normales del clima, por ejemplo cuando los variables como la temperatura y la
precipitacion difieren del promedio.

Demuestre como esta actividad ilustra la variabilidad en el clima. Cuando los estudiantes
calcularon el promedio, podian ver que las temperaturas maximas y minimas cambiaron cada
afio. Algunos afios fueron arriba del promedio, y otros afios fueron abajo. En el clima existe un



rango de posibles temperaturas, precipitacion, viento, humedad, etc. Muestre como las
temperaturas altas y bajas fueron diferentes cada afio y como hubo un rango amplio de
temperaturas.

Explique a los estudiantes la importancia de entender el concepto de la variabilidad climética
para entender el proceso del cambio climatico. Los estudiantes deben entender que las
variaciones dentro del clima son normales. Hay cambios entre cada afio, entre cada década, y en
periodos mas largos (como 30 a 50 afios). El clima es estable si los promedios a largo plazo no
cambian substantivamente. EI cambio climatico ocurre cuando hay un aumentad o disminucién
en el valor promedio.

Actividad Adicional

1. Explique que solamente existe un registro del clima de los Gltimos 130 afios. A esto se le
conoce como registro instrumental. Para determinar el clima antes de la existencia del
registro instrumental se utilizan otros métodos conocidos dentro de la paleoclimatologia. La
paleoclimatologia es el estudio de climas pasados, antes de que éstos empezaran a ser
registrados por el hombre. Para mas informacién, mire la pagina de NOAA de
Paleoclimatoldgia (wdc.cricyt.edu.ar/paleo/es/primer.html).

2. Pidale a los estudiantes que piensen como podrian averiguar como era el clima antes del
registro instrumental. Despues de este ejercicio, explique como funcionan los anillos de los
arboles y los nicleos de hielo. Muéstreles dibujos de anillos de arboles y nicleos de hielo. El
estudio del clima del pasado a través del uso de los anillos de arboles se conoce como
dendrocronologia. En el laboratorio Tree Ring de la Universidad de Arizona se realiza
mucho trabajo en dendrocronologia. Su sitio Web es: http://www.ltrr.arizona.edu. También
podria ir a www.dendrocronologia.com/Marcos_definicion.htm. En estos sitios podra
encontrar informacién y actividades para estudiantes y maestros.

Actividad 3: ;Qué es Cambio Climatico y Calentamiento Global?

Tiempo Estimado Una Hora

Tarea Haga que los estudiantes investiguen sobre calentamiento global
y efecto invernadero. En su diario del clima, deben escribir dos
hechos importantes que hayan aprendido del articulo y dos
preguntas. Se pueden encontrar articulos en paginas Web como
Eco-noticias: http://ambiental.net/noticias/cambioclimatico y el
Instituto Nacional de Ecologia:
http://cambio_climatico.ine.gob.mx/ccmedios/ccmedios.html
Escoja un articulo que crea que los estudiantes disfrutarian.

Material Proveido Folleto sobre Cambio Climético y Calentamiento Global, p21-23

Paso 1
Después de completar las actividades 1y 2, los estudiantes deben entender su clima local y el
concepto de datos promedios del clima. Ahora haga que los estudiantes exploren el concepto de



cambio climético. Escriba cambio climético y calentamiento global en el pizarron. Pida a los
estudiantes que describan lo que significan estos términos. Despues de un tiempo otorgue los
siguientes significados de cambio climético y calentamiento global.

Paso 2

Ahora reparta a los estudiantes el folleto sobre el
cambio climético y el calentamiento global (p. 18-
20) Soliciteles que toman turnos leyéndolo en alto
VOzZ.

Paso 3
Pregunte a los estudiantes las siguientes preguntas
para generar una discusion:

» ¢El cambio climatico ocurre naturalmente,
0 es causado por los seres humanos, o por
ambas razones?

> ¢El calentamiento global ocurre
naturalmente, o es causado por los seres
humanos, o por ambas razones?

» ¢Cbémo influyen o afectan los seres
humanos al clima?

Hable en mas detalle sobre los gases de
invernaderos y acerca de las mayores fuentes
antropogenicas de gases de invernadero. Vea la
tabla de Fuentes de Gases de Invernadero que se
encuentra en el folleto.

Paso 4

Ahora lea el siguiente caso acerca de gases de
invernadero a la clase.

Cruzando la Frontera

El Cambio climético ocurre cuando hay una
alteracion a los patrones de largo plazo del
clima. Un decremento a largo plazo del a
temperatura, un incremento a largo plazo de
temperatura o un cambio en los patrones de
precipitacion, son todos ejemplos de cambio
climatico. EI Calentamiento global es un tipo
de cambio climatico caracterizado por un
calentamiento general de las temperaturas
medias de la Tierra. Los cientificos estan de
acuerdo con que la Tierra esta pasando por una
etapa de calentamiento global. Parte del debate
que existe sobre calentamiento global esta
relacionado en las posibles causas de este
calentamiento y sobre la discusion de a que
grado los seres humanos estan causando este
calentamiento global. Una causa del
calentamiento global es el incremento de los
gases de invernadero. Los gases de
invernadero, como el didxido de carbono y el
vapor de agua, se encuentran en la atmosfera e
impiden que las ondas de calor escapen de la
Tierra. Los gases de invernadero existen
naturalmente, sin embargo, las actividades
humanas estan aumentando la cantidad de gases
de invernadero en la atmésfera. La quema de
combustibles fosiles es la fuente mas grande de
gases de invernadero.

Las ciudades de Nogales, Sonora y Nogales, Arizona se encuentran en la frontera entre México y

Estados Unido. Existen dos carreteras principales que cruzan esta frontera. En estos cruces,

existen varias casetas de vigilancia. En estas casetas de vigilancia deben pasar todas las personas,

vehiculos y camiones que quieran pasar la frontera. Si alguna vez haz cruzado la frontera, tal vez

sepas que puedes tardar hasta dos horas para pasar de México a los Estados Unidos. Siempre hay

una larga fila de coches en la frontera, todos con sus motores prendidos, esperando cruzar. jEsto

es una gran fuente de didxido de carbono, el cual es un gas de invernadero! La contaminacion



que viene de los coches es muy mala para la calidad del aire de las ciudades en ambos lados de la

frontera.

El Clima Cambiante de la Cuenca del Rio Santa Cruz

Cambios climaticos en el Suroeste son evidentes a través de estudios de anillos
arbdreos y evidencia arqueolégica. La migracion y “desaparicion” de antiguos grupos
indigenas en el suroeste también sugieren cambios en el clima. Las condiciones
semiaridas de la Cuenca del Rio Santa Cruz han prevalecido durante los Gltimos 6,000 a
8,000 afos. Anteriormente, el area era mas frescay lluviosa durante el periodo conocido
como la altima Era Glacial. Esta region experimentaba fuertes lluvias durante los meses de
invierno.

Estas condiciones mas himedas crearon un rio que era muy diferente al que
conocemos ahora. El riachuelo serpenteaba y 1o méas seguro es que fuera ancho y poco
profundo. Las condiciones mas humedas también crearon pastizales exuberantes y mas
arboles y arbustos en las elevaciones mas bajas. Los llanos y las planicies cubiertas de
arboles proveyeron el habitat ideal para un gran nimero de animales como bisontes,
camellos caballos y mastodontes. Los primeros humanos en el area, conocidos como
Paleo-Indios, llegaron a esta area para cazar a estos animales. Al terminar la ultima era
glaciar, prevalecio un clima calido y seco. Los grandes mamiferos desaparecieron de la
regién durante esta transicion climatica. Los expertos creen la caza y/o los cambios
climaticos causaron un estrés sobre las poblaciones de grandes mamiferos. Estas
poblaciones pudieron haberse extinguido o haber migrado a lugares con condiciones mas
favorable. Cuando los mamiferos se fueron, los humanos también abandonaron la region.
El Rio Santa Cruz también se vio afectado por el clima mas seco. La corriente se
transformd en un meandro, con ciénegas y estrechos secos. A través de la evidencia
arqueoldgica en la cuenca del Santa Cruz podemos ver gque el cambio climatico ocasion6
cambios en las plantas, la vida salvaje, los rios y en los poblados humanos.

Logan, Michael. 2002. The lessoning stream: an environmental history of the Santa Cruz River.
Tucson: University of Arizona Press.

Paso 5

Separe los estudiantes en grupos pequefios para que discutan sobre las posibles soluciones para
reducir la cantidad de dioxido de carbono que es emitida en la frontera. Pidales que escriban tres
maneras en la que se podrian reducir el trafico y la contaminacion aérea en la frontera (en su
diario del clima). Si hay tiempo, haga que compartan sus respuestas con el resto de la clase.
Usted puede discutir las soluciones con la clase, si las discusiones en grupos pequefios no son
productivas.



Actividad 4: Perspectivas Comunitarias sobre el Cambio Climatico

Tiempo Estimado 45 minutos

Tarea Pida a los estudiantes que disefien un anuncio que ayudaria a
educar a las personas sobre cambio climético y calentamiento
global. El anuncio puede incluir tanto dibujos como palabras.
Los estudiantes pueden crear una version mas pequerfia en sus
diarios del clima.

Materiales Proveidos | Descripciones de los Miembros de la Comunidad (p. 21)

Paso 1

Los estudiantes pretenderan ser diferentes miembros de la comunidad que estd consternada por el
cambio climatico y el calentamiento global. Asigne a un grupo de estudiantes que interpreten
uno de los siguientes miembros de la comunidad. Describa a cada grupo las caracteristicas de los
distintos miembros de la comunidad descripcion de sus miembros para que entiendan mejor la
perspectiva que de cada representacion (busque las descripciones en la pagina 21).

e Granjeros
e Representantes de Gobierno (Presidente Municipal, etc.)
e Maestros de Escuela
e Grupo Ambiental
e Grupo Industrial
Paso 2

Una vez en sus grupos respectivos, los estudiantes decidiran porque estan preocupados por el
calentamiento global y como los puede afectar. Tienen que escoger dos hechos sobre el cambio
climatico o el calentamiento global que ellos consideren que sean importantes. Después haran
tres sugerencias sobre como lidiar con estos cambios.

Paso 3

Haga que cada grupo (granjeros, representantes de Gobierno, etc.) cree un péster para educar a la
comunidad acerca del calentamiento global. El pdster debe incluir los siguientes puntos: 1)
porque el grupo esta preocupado por el calentamiento global; 2) dos hechos importantes sobre el
calentamiento global y 3) sugerencias sobre como tratar con el calentamiento global.

Paso 4

Después de completar los posteres, haga que cada grupo presente su péster a la clase en una
reunién al estilo del gobierno municipal. Cada grupo pueda usar etiquetes con sus nombres 0
otros apoyos para indicar quienes representan.
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Actividad 5: Adaptaciones al Cambio Climatico

Tiempo Estimado Una o Dos Horas

Tarea Haga que los estudiantes escriban una pagina respondiendo la
siguiente pregunta: ;Como se ven afectadas las vidas de los seres
humanos por el clima? Escojan un ejemplo de un cambio en el
clima y come éste afectaria a su familia. Los estudiantes pueden
pedir ayuda de un familiar para contestar esta pregunta.

Material Proveido Hoja de Trabajo de las Conexiones del Agua (p 22-23)

Paso 1

Demuestre como las plantas, los animales, las personas y la industrias en el sureste de Arizona
dependen del agua. Reparta la hoja de trabajo de las Conexiones del Agua. Mencione que el Rio
Santa Cruz se encuentra en la parte norte de Sonora y la sureste de Arizona y que es una fuente
de agua importante en esta zona. Explique como el Rio Santa Cruz sirve como fuente de agua en
su comunidad.

Paso 2

Use el dibujo para describir como las plantas, los animales, las personas, y la industria en el
Norte de Sonora dependen en el agua. Platique sobre las relaciones de las plantas, los animales,
las personas, y la industria, dentro del ambiente del Rio Santa Cruz. Use las preguntas abajo para
guiar la platica. Pregunte a los estudiantes para sus ideas.

¢Como dependen las plantas y los animales del Rio Santa Cruz?

¢Cdémo dependen los rancheros y los agricultores del Rio Santa Cruz?

¢Como depende la industria del Rio Santa Cruz?

¢Cdémo se ven afectados cada uno de estos grupos por el clima?

¢Se ve afectado el Rio Santa Cruz por cambios en el clima?

¢Cudl es la relacion entre las plantas, los animales y las personas? ;Dependen unos de
otros? ¢Compiten unos con otros por el agua?

ook~ wdPE

Paso 3

Lea a los estudiantes el siguiente escenario sobre cambio climatico. Después de leer el escenario,
explique a los estudiantes que un cambio de 2 grados Centigrados en 50 afios es un gran cambio !
Digales que las temperaturas promedias cambian muy lentamente a través del tiempo.

Cambio Climatico en el Norte de Sonora

Imaginen que en los préximos 50 afios la temperatura media se incrementa por 2 grados
Centigrados en el norte de Sonora. Junto con el cambio en la temperatura, la precipitacion ha
cambiado. Ya hay menos lluvia en el invierno, aunque las lluvias del verano siguen iguales. La
lluvia promedio anual es de 22 cm. en lugar de 48.3 cm. Este clima seco y caliente ha
ocasionado que llegue menos agua al Rio Santa Cruz. Las condiciones ambiéntales ya no son
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favorables para algunas comunidades de plantas y animales de esta region. ¢Qué es lo que

pasara?

Paso 4

Utilice las siguientes preguntas para dirigir la discusion con respecto al escenario sobre cambio
climético. Puede escoger todas o algunas de las preguntas, al igual como escribirlas en el

pizarrén para guiar a los estudiantes.

1. ¢Quién se vera afectado primero —
las plantas, los animales o las
personas?

2. ¢Queé eslo que le pasara a los
animales y a las plantas si hay
menos agua?

3. ¢Qué es lo que pueden hacer las
plantas y los animales para
sobrevivir a un cambio climéatico?
¢Pueden irse a un lugar con clima
mejor?

4. ¢Que les ocurrira a los agricultores
y a los rancheros? ;Se veran
afectados por un cambio en el
clima? ;Cémo? ;Se mudarian a otro
lugar?

5. ¢Qué le ocurriria a la industria?
¢ Cual seria la reaccion de la
industria a la escasez del agua?

6. ¢A quién afectaria mas un cambio
climético — a las plantas, a los
animales o a las personas de cada
habitat?

Paso 5

Ahora explique el concepto de adaptacion a
sus estudiantes. Adaptacion es un
concepto que tienen diferentes significados
dependiendo del contexto en el que se le
usa. La adaptacion tiene diferentes
significados si se le aplica a los seres
humanos, a las plantas o a los animales. Tal
vez quiera enfocarse a un significado en
especial dependiendo del tema del que esté
hablando. De algunos ejemplos de las
adaptaciones que ocurren en el norte de
Sonora.

Aqui estan unos sitios del Internet para mas

Adaptaciones Humanas al Cambio Climatico

Los seres humanos siempre se estan adaptando
asu clima local. Finan et al. (2002) explican el
concepto de adaptacién de la siguiente manera, “Si la
vulnerabilidad climatica es un riesgo indeseable
enfrentado por un individuo o un grupo, la adaptacion
puede verse como el conjunto de cambios en el
sistema o respuestas en la conducta que buscan
disminuir esta vulnerabilidad.”

Idealmente, la adaptacion reduciria la
vulnerabilidad a largo plazo. Desafortunadamente, las
adaptaciones pueden ser respuestas a corto plazo que
pueden tener un efecto negativo a largo plazo. Por
ejemplo, durante un periodo de sequia, una ciudad
puede sacar agua adicional del acuifero. Si la ciudad
saca demasiada agua pueden poner en peligro el
suministro del agua en un futuro y pueden causar
bajas perjudiciales en la tabla del agua. Una
adaptacion mas sustentable podria utilizar medidas de
conservacion que reducirian la demanda del agua. La
segunda adaptacion requiere mas planeacién y
cambios en las formas de vida de la gente, por lo que
es mas dificil de implementar a corto plazo.

Existen muchos factores que afectan la
habilidad de una persona o grupo para adaptarse a los
cambios climéaticos como son los recursos financieros,
el acceso a informacidn, ayuda y las practicas
culturales. Puede que a una persona o grupo no le sea
posible cambiar su estilo de vida si no tienen los
recursos para hacerlo. Por ejemplo, piensen sobre las
victimas de inundaciones o huracanes quienes deben
reconstruir sus hogares en un lugar que es vulnerable
a este tipo de eventos.

Finan, T.J., West, C.T., Austin, D. and McGuire, T. 2002.

Processes of adaptation to climate variability: a case study from
the US Southwest. Climate Research 21, 299-310.
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informacidn sobre la tema de adaptacién al cambio climatico.
http://www.ispe.arizona.edu/climas/learning.html (Para el clima suroeste de los Estados Unidos)
http://www.greenfacts.org/es/cambio-climatico/n-3/cambio-climatico-5.htm
http://ambiental.net/noticias/cambioclimatico/

Paso 6

Como ejercicio final, haga que los estudiantes escriban un ensayo corto en su diario del clima
respondiendo a la siguiente pregunta: ¢Crees que sea mas fécil para los humanos adaptarse a un
cambio climético o que sea mas facil para las plantas y los animales? ¢Por quée?
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Actividad 1: Estaciones de Sonora

Esta estacion esta caracterizada por temperaturas moderadas. Las temperaturas son calidas
durante el dia y frescas durante la noche. Existe potencial de lluvia durante esta estacion, pero la
estacion no se caracteriza por ello. Los arboles de hojas caducas empiezan a perder a perderlas y
las hierbas silvestres empiezan a secarse.

Otoio (medios de septiembre — noviembre)

Esta estacion tiene las temperaturas mas frias en Sonora. La estacion es conocida por lluvias de
baja-intensidad, las cuales son extensas y de larga de duracion. La lluvia en esta estacion es un
fuente importante para recargar el agua subterranea. Durante la estacion, llueve en las
elevaciones bajas y nieva en las zonas altas, como en las montafas.

Invierno (diciembre — enero)

Esta estacion esta caracterizada por temperaturas moderadas. Si la precipitacion fuera el
promedio 0 mas que el promedio en la estacion anterior, el paisaje estaria verde, con bonitas
flores silvestres. Esta estacion es conocida para los vientos impetuosos.

Primavera (febrero — abril)

Esta estacion tiene las temperaturas mas altas de todo el afio. Es muy seco durante esta estacion,
y no es normal que llueva. Durante este tiempo del afio, las plantas intentan conservar su energia
hasta que las lluvias vengan.

Verano Seco (mayo — junio)

Esta estacion tiene temperaturas y humedad alta. Es conocida por acumulaciones grandes de
nubes y lluvias intensas en periodos cortos de tiempo. El relampago y el trueno ocurren
frecuentemente con vientos impetuosos. Durante la estacion, hay mucha lluvia, y el paisaje se
torna muy verde.

Verano de Monzon (julio — medios de septiembre)
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Datos del Clima de Nogales: ¢ Cuél es el tiempo promedio?

Los siguientes datos fueron registrados en la Estacién Metereoldgica de Nogales. Los datos

muestran la temperatura maxima y la temperatura minima para el primero de febrero durante los

altimos 30 afios.

Mes/Dia/Afio Temperatura Temperatura
Maxima (°C) Minima (°C)
1/2/1976 22 -1
1/2/1977 18 -5
1/2/1978 19 4
1/2/1979 14 -3
1/2/1980 16 2
1/2/1981 11 -8
1/2/1982 18 -7
1/2/1983 12 -4
1/2/1984 22 0
1/2/1985 4 -8
1/2/1986 16 7
1/2/1987 18 -3
1/2/1988 13 1
1/2/1989 19 5
1/2/1990 13 4
1/2/1991 23 -3
1/2/1992 22 1
1/2/1993 19 -2
1/2/1994 12 -9
1/2/1995 22 -3
1/2/1996 23 8
1/2/1997 23 -2
1/2/1998 18 -3
1/2/1999 23 -4
1/2/2000 20 -3
1/2/2001 16 -5
1/2/2002 9 -9
1/2/2003 28 -2
1/2/2004 17 2
1/2/2005 15 3

Datos obtenidos del Centro Nacional de Datos Climaticos (http://cdo.ncdc.noaa.gov/CDO/cdo)
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Usando una calculadora, determine la temperatura alta promedio del primero de febrero en
Nogales para los siguientes periodos de tiempo:

2004-2005
2001-2005
1996-2005
1976-2005

Usando una calculadora, determine la temperatura baja promedio del primero de febrero en
Nogales para los siguientes periodos de tiempo:

e 2004-2005
e 2001-2005
e 1996-2005
e 1976-2005

1. ¢Cambi6 el promedio en cada grupo de afios?

2. De las temperaturas altas durante un periodo de 30 afios, ¢Cuél es la temperatura mas alta
y la mas baja? ¢ Cual es la diferencia entre ambas temperaturas?

3. De las temperaturas bajas durante un periodo de 30 afios, ¢cudl es la temperatura mas alta
y la mas baja?

4. ¢Cudl seria el mejor conjunto de afios para sacar un promedio? ¢Por qué?

5. Usando el promedio de los 30 afios para la temperatura mas alta (18) y la temperatura
mas baja (-2), ¢cuantas veces han sido iguales las temperaturas mas altas y bajas de 1976-
2005 que el promedio?

6. ¢Son 30 afos de datos los suficientes para encontrar un promedio? ;Seria mejor utilizar
las temperaturas de los Gltimos 100 afios? ¢Por qué?
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Cambio Climatico y Calentamiento Global

iEl cambio climético es un tema muy
Importante que concierne a todas las
personas del mundo!

o)

(9

¢Sabias que la temperatura
media de la Tierra ha
aumentado 17°C en los Gltimos
100 afios?

Definiciones )
_/

Cambio Climatico:
Alteraciones en los patrones a largo plazo del clima.

Calentamiento Global:

Un tipo de cambio climatico caracterizado por un
aumento general de las temperaturas medias de la
Tierra.

Gases de Invernadero:

Estos son los gases en la atmdsfera que reflejan las
ondas de calor de regreso a la Tierra. Algunos gases
de invernadero son el didxido de carbono, el metano,
el oxido nitroso y el vapor de agua.

Efecto Invernadero:

Proceso natural en el que el calor queda atrapado en
la superficie de la Tierra. Las ondas de calor
provenientes del sol entran en la atmdsfera de la
Tierra. Estas ondas son absorbidas por la superficie
terrestre o reflejadas nuevamente hacia la atmosfera.
Los gases de invernadero impiden que las ondas de
calor, reflejadas desde la superficie terrestre,
abandonen la atmosfera, por lo que mantienen a la
Tierra caliente. Imaginen como el sol calienta a un
invernadero — es el mismo fenémeno. El vidrio del
invernadero permite que los rayos solares entren al
edificio pero impide que estos rayos vuelvan a salir.
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Preguntas y Respuestas

¢ Como los humanos aumentan el calentamiento global?
Los humanos incrementan el calentamiento global a través de la produccion de gases de
invernadero, tales como dioxido de carbono. El diéxido de carbono es la fuente humana méas
grande de gases de invernadero. El dioxido de carbono proviene de la combustion de
combustibles fosiles (utilizados en automoviles, casas y fabricas) y la deforestacion. El
metano es la segunda fuente mas abundante de gases de invernadero y viene de los animales
domesticados (como las vacas), la cultivacion del arroz y los despojos humanos y la basura.

Fuentes
antropogénicas
de gases de
invernadero
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Si el clima cambia constantemente, ¢porqué la gente esté tan preocupada con
el cambio climatico y el calentamiento global?

Existe una preocupacion acerca del cambio climatico ya que nos estamos dando cuenta que los
seres humanos estamos contribuyendo al cambio del clima a través del efecto de los gases de
invernadero. El calentamiento global conducira a muchos cambios ambientales que afectaran a
las poblaciones humanas. Algunos cambios que ya se presentan como resultado del
calentamiento global son el derretimiento de los glaciares, el levantamiento de los niveles del
mar y el cambio en las comunidades de plantas. Los cientificos desean saber mas sobre cuales
seran los cambios en el futuro y cdmo pueden adaptarse lo mejor posible a estos cambios.

Impactos Potenciales del Calentamiento Global por los Humanos

El incremento de los
niveles del mar podria
llevar a la perdida de
comunidades costeras e
islas.

Los cambios en la
temperatura y la
lluvia afectaran la
agricultura. Los
areas ideales para la
agricultura podrian
calentarse o secarse
Q\ entonces la
agricultura se
El tiempo severo moveria a otros
como lasequia, la  4reas.
inundacion, y los

Todos los ejemplos huracanes podrian
tendran impactos en la ocurrir mas
economia y donde la frecuentemente.
gente vive.
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Actividad 4: Descripciones de los Miembros de la Comunidad

Granjeros

Los granjeros producen nueces, frutas, y verduras. En el verano producen melones y en el
invierno producen lechuga. Ellos dependen del agua subterranea para irrigar sus cosechas.
Venden sus cosechas regional y nacionalmente.

Representantes del Gobierno Municipal

Este grupo de representantes incluye el alcalde y planificadores de la ciudad. El alcalde esta
encargado del bienestar de la comunidad y el mantenimiento de una economia fuerte. Los
planificadores mantienen la infraestructura de los servicios publicos como las reservas del agua y
la transportacion. Desean hacer a la comunidad atractiva para las industrias y los turistas.

Grupo Ambiental

Este grupo es un comité de residentes locales, formado para proteger la cuenca de su localidad.
Ellos trabajan en una variedad de problemas como la conservacion de agua, la calidad del aire, y
la proteccién de animales. Ahora, trabajan para convencer a la gente a caminar o andar en
bicicleta, en lugar de manejar sus coches.

Grupo Industrial
Este grupo tiene representantes de la fabrica local donde manufacturan coches. La fabrica ha
estado en la comunidad por 20 afios, y muchos de los residentes locales trabajan en la fabrica.

Maestros de Escuela

Los maestros provienen de una escuela secundaria local. Ensefian ciencia y estudios sociales.
Los maestros hacen actividades con los estudiantes y la comunidad. Ellos enfocan sus esfuerzos
a la educacion de los miembros de la comunidad sobre problemas ambientales y de la salud.

21



Agricultura
Ganaderia

Rio Santa
Cruz

Plantas
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CONEXIONES DEL AGUA: El Rio Santa Cruz

1. Después de ver el diagrama sobre las conexiones del agua, conteste las siguientes preguntas en su diaric

okkwhE

¢Coémo dependen las plantas y los animales del Rio Santa Cruz?

¢Coémo dependen los rancheros y los agricultores del Rio Santa Cruz?

¢Coémo depende la industria del Rio Santa Cruz?

¢C6mo se ven afectados cada uno de estos grupos por el clima?

¢ Se ve afectado el Rio Santa Cruz por cambios en el clima?

¢Cual es la relacién entre las plantas, los animales y las personas? ;Dependen unos de otros? ;Compiten
agua?

Ahora lea el siguiente escenario hipotético sobre cambio climatico en el norte de Sonora:

Imaginen que en los proximos 50 afios la temperatura media se incrementa por 3 grados Centigrados en

Junto con el cambio en la temperatura, la precipitacion ha cambiado. Ya hay menos lluvia en el invierno, aunq

verano siguen iguales. La lluvia promedio anual es de 22 cm. en lugar de 48.3 cm. Este clima seco y caliente h

Ilegue menos agua al Rio Santa Cruz. Las condiciones ambiéntales ya no son favorables para algunas comunidz

animales de esta region. ¢ Qué es lo que pasarad?

Preguntas de Discusion:

1.
2.
3.

@

¢ Quién se vera afectado primero — las plantas, los animales o las personas?

¢Qué es lo que le pasara a los animales y a las plantas si hay menos agua?

¢Qué es lo que pueden hacer las plantas y los animales para sobrevivir a un cambio climatico? ;Pueden ii
clima mejor?

¢Qué les ocurrira a los agricultores y a los rancheros? ¢ Se veran afectados por un cambio en el clima? ;C
otro lugar?

¢Qué le ocurriria a la industria? ¢ Cual seria la reaccion de la industria a la escasez del agua?

¢A quién afectaria mas un cambio climatico — a las plantas, a los animales o a las personas de cada habitz
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I11. Escriba un parrafo en su diario del clima que responda a la siguiente pregunta:

¢Usted cree que sea mas facil para los seres humanos adaptarse al cambio climéatico o que sea més facil para las |
animales? ;Por qué?
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