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Acréonimos

1 PETE: Cédigo de identificacion de resina de plastico
compuesto por polietileno tereftalato.

2 HDPE: Codigo de identificacion de resina de plastico
compuesto por polietileno de alta densidad.

ACG: Area de Conservacion Guanacaste.

ACAHN: Area de Conservacion Arenal Huetar Norte.
ACAT: Area de Conservacién Arenal Tempisque.
ACRXS: Asociacién Costa Rica por Siempre.

ACT: Area de Conservacién Tempisque.

AMMBSE: Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena.
AMM: Area Marina de Manejo.

ASADAS: Asociaciones Administradoras de los
Sistemas de Acueductos y Alcantarillados Comunales
en Costa Rica.

ASP: Area Silvestre Protegida.

BIOMARCC: Biodiversidad marino-costera de Costa
Rica: desarrollo de capacidades y adaptacion al cambio
climatico.

BD: abreviatura del nombre cientifico del hongo
Bathrachochytrium dendrobatidis.

BS: Bosque Seco.

BTS: Bosque Tropical Seco.

CC: Cambio Climatico.

CCT: Centro Cientifico Tropical.

CFC: Clorofluorocarbonos.

CNNE: Cable News Network, en Espaiol.

ENOS: El Nifio Oscilacion Sureha.

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos.

FAO: Food and Agriculture Organization (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura).

GEI: Gases de Efecto Invernadero.

GIZ: (siglas en aleman: Gesellschaft flir Internationale
Zusammenarbeit): Cooperacion Alemana para la
Cooperacion Internacional.

IMBD: International Migratory Bird Day.

IMN: Instituto Meteorolégico Nacional.

INA: Instituto Nacional de Aprendizaje.
INCOPESCA: Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura.

ITCZ: Zona de Convergencia Intertropical

(siglas eninglés).

MEP: Ministerio de Educacion Publica.

MINAE: Ministerio de Ambiente y Energia.

NOAA: National Oceanic and Atmospheric
Administration (Administracién Nacional Oceanicay
Atmosférica).

OMM: Organizacion Meteorologica Mundial.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

ONU: Organizacién de las Naciones Unidas.

PEB: Programa de Educacién Bioldgica.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente.

QDHV: Quiero Dejar una Huella Verde.

SINAC: Sistema Nacional de Areas de Conservacion
UCR: Universidad de Costa Rica.

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN; siglas en inglés).

Unesco: United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura).
UV: Ultravioleta.



Agradecimientos

La guia didactica para el personal docente de I
ciclo del Ministerio de Educacién Publica; ACG,
CuatroVentanas al Cambio Climatico. Actividades
de mediacién pedagdgica para el aprendizaje
del tema cambio climatico, es posible, gracias al
apoyo de:

Programa Costa Rica por Siempre, del Sistema
Nacional de Areas de Conservacion, mediante
el cual se han financiado una serie de proyectos
como parte de la implementacién de acciones
de la Estrategia para la Adaptacién al Cambio
Climatico del Area de Conservacién Guanacaste.

Doctor Daniel Janzen y la Doctora Winnie
Hallwachs, en su calidad de idedlogos vy
fundadores de la Bioalfabetizacion.

Doctor David Norman, por su disposicion de
colaborar incondicionalmente con el PEB, haber
contribuido en la redaccion de la introduccion y
la validacion de la guia didactica.

Doctora Carmen Roldan Chacén, quien, mediante
la elaboracion del prélogo de este documento,
demuestra su carifo y confianza hacia el PEB.

Investigadores e investigadoras y personal del
ACG, quienes, con su valioso aporte, han brindado
informacion al PEB para poder proponer cada una
de las actividades de mediacion pedagdgica, con
ejemplos propios de lo que sucede en nuestros
ecosistemas, habitats y especies ante el cambio
climatico y sus efectos.

Personal docente y estudiantes del MEP,
personas educadoras ambientales del SINAC,
organizaciones  gubernamentales 'y no
gubernamentales, por haber contribuido en la
validacién de esta publicacién.

Los compafieros y companeras del PEB, que una
vez mas han dado una muestra de compromiso
y profesionalismo, al producir este importante
recurso educativo para la Bioalfabetizacion de
la poblacion escolar, ante un tema de tanta
relevancia como es el cambio climatico, sus
consecuencias y la adaptacion y mitigacién que
las actuales y futuras generaciones deben de
promover.

Las personas que han creido en el proceso que el
ACG desarrolla desde 1986 de “ensefar a leer la
naturaleza” basados en el principio de “Lo que se
aprende de ninos de adultos no se olvida”.

Pero nuestro agradecimiento va dirigido, muy
especialmente, a usted, docente, por tener
en sus manos esta guia y utilizarla como una
herramienta mas en la formacién de nuestros
nifos y ninas, ante los nuevos retos que se nos
presentan.

13



14

Prélogo

Loque quieras sery hacereneste mundoyeneste
hermoso pais esta en ti. Bien podrias preguntarte,
iqué llevo en mi? o, jqué llevan las personas que
conozco, para ser individuos beneficiosos para la
sociedad?

Desde este pensamiento, una educacion
transformadora, en la cual usted tiene el
privilegio de participar, busca que las personas
contribuyan, positivamente, en cualquier lugar
donde se encuentren. Lucha por crear personas
conscientes, que mas alld del conocimiento
que puedan adquirir, aprendan a observarse y
a observar, para que asi, de manera habitual,
analicen el impacto positivo o negativo de
los actos, para escoger solo aquellos que
salvaguardan la diversidad e integridad de la
vida.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de
las Naciones Unidas, nos encontramos en un
momento decisivo para afrontar con éxito el
mayor desafio de nuestro tiempo: el cambio
climatico'. Ahora, al igual que muchos otros de
la historia, la educacion tiene la oportunidad de
facilitar conocimiento y de promover principios
para una conducta mas apropiada del ser
humano con respecto a la vida, tanto de la
vida humana como del resto de seres vivos. No

olvidemos que de acuerdo con el Informe Pais
para la Convencién de Diversidad Biolégica® ,
presentado en diciembre 2018, en Costa Rica se
encuentra un 6% de la biodiversidad registrada
en el planeta, asi que tenemos una gran
responsabilidad.

Hoy, quizds mdas que antes, por el avance
tecnoldgico y sus usos no sostenibles, y la idea de
que ser desarrollado es basicamente acumular
dinero, requerimos de personas que alcen su voz,
personas que confronten de manera inteligente
y asertiva cualquier acto, familiar o social, que
irrespete la vida en todas sus formas. Se diria,
popularmente, personas con la camiseta puesta,
pero no basta, porque necesitamos personas con
toda su piel, corazén y mente, comprometidos
con la defensa y respeto por la vida, cuya
camiseta no cambie de color, coherentes con lo
que piensan, dicen y hacen.

Necesitamos personas que desarrollen nuevas
formas de producir, con el menor impacto
hacia el ambiente, personas inteligentes no
por las matematicas que realizan, sino porque
comprenden que cada parte esta conectada, y
que laactuacion de cada unotienerepercusiones,
aunque no sean visibles. Humanos compasivos,
respetuosos, que observen, que escuchen, que

' https://www.un.org/es/sections/issues-depth/climate-change/index.html

? https://chmcostarica.go.cr/recursos/documentos-y-publicaciones/vi-informe-de-costa-rica-al-convenio-de-diversidad-biologica



reaprendan tantas veces como sea necesario,
porque la batalla que libramos es por la vida, de
las presentes y de las futuras generaciones, sin
distincién de ninguna indole.

Necesitamos que quienes aprenden con usted,
enloformalyen lo cotidiano, cuiden lo que dicen,
lo que hacen, lo que escriben, lo que piensan,
que adopten un comportamiento que reduzca
la herida sobre la madre tierra, el cual motive a
otros a recuperar los habitats, los ecosistemas, la
vida que es sagrada.

Para facilitar su labor, el Area de Conservacién
Guanacaste, con gran carifio y profesionalismo,
ha creado la presente guia para que ustedes,
importantes actores y actrices sociales, tengan
herramientas para el tratamiento de contenidosy
formas de expresion referente al cambio climético,
en el acto educativo, desde una educacién
concebida como transformacioén, participacion,
creatividad, expresividad e interrelaciones.

La informacién fue seleccionada de acuerdo con
las acciones planteadas en la Estrategia para la
Adaptacién al Cambio Climatico del ACG, por
tanto, reune conocimiento actualizado, que con
su esfuerzoy el de sus companeros/as, juntara las

partes que han sido separadas, por una forma de
pensar reduccionista y fragmentada, que guia la
accion humana. Un paradigma, que dia con dia,
demuestra estar equivocado, porque todo esta
conectado, y ha sido demostrado que el batir
de las alas de una mariposa, puede causar un
huracan en la distancia.

El cambio climatico es un enemigo mas, resultado
de una sociedad que no respeta y protege la vida,
es el resultado de exceder los propios limites
del planeta, por tanto, la lucha es de todos los
dias porque este pensamiento sigue guiando a
muchas personas y organizaciones, y el resultado
de la accién de unos, afecta a todos.

Mucho éxito les deseo en la transformacién de
formas de pensamiento, en la creaciéon de nuevos
sistemas de vida.

/ S T
L '{,anﬂiwx %’I{Q&Lm o

Carmen Alexa Roldan Chacén
Bidloga Tropical
Educadora con énfasis en Mediacion Pedagégica
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Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2010.

Frutos rojos.

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Pifiuela (Bromelia pinguin).

Refugio Nacional de Vida
Silvestre Bahia Junquillal,
ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Gallinazo, (Schizolobium
parahyba).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Orquidea (Epidendrum
stamfordianum).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2012.

Orquidea, (Laelia
rubescens).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2012.

Arbusto (Solanum hazenii).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.

Polystemma guatemalense
en floracién.

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.

Floracién a inicios de la
época lluviosa.

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2015.

Orquidea (Epidendrum
centropetalum).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Cornizuelo (Vachellia
collinsii).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Sangre de toro (Richardia
scabra).

Estacion Experimental
Forestal Horizontes, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.

Planta (Dorstenia sp.).

Estacion Experimental
Forestal Horizontes, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.




Los numeros de la
biodiversidad.

Orquidea (Catasetum
maculatum).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2016.

Amapola (Malvaviscus
arboreus).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus).

Parque Nacional Santa
Rosa ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Oso hormiguero
(Tamandua mexicana).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Conejo de monte
(Sylvilagus floridanus).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Ratén escalador
(Ototylomys phyllotis).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Juan Hernandez, 2019.

Pizote (Nasua narica).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Ardilla (Sciurus
variegatoides).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2016.

Ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae).

Playa Blanca, ACG.

Melissa Espinoza, 2017.

Murciélago musarana
(Glossophaga soricina).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2016.

Armadillo de nueve bandas
(Dasypus novemcinctus).

Parque Nacional Barra
Honda, ACG.

Eduardo Artavia, 2012.

Guatusa (Dasyprocta
punctata,).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Mono cara blanca (Cebus
imitator).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Coyote (Canis latrans).

Parque Nacional
Guanacaste, ACG.

Christian Zuniga, 2020.
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biodiversidad.

Mono araia (Ateles
geoffroyi).

Parque nacional Santa
Rosa, ACG.

Forest For Children,
Justice for Nature, 2021.

Mono congo (Alouatta
palliata).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2015.

Tucan pico arco iris
(Ramphastos sulfuratus).

Maquenque ecolodge,
ACAHN.

Evelyn Solano, 2017.

Trogon (Trogon
melanocephalus).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2016.

Perico frentinaranja
(Eupsittula canicularis).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2016.

Mosquero listado
(Myiodinastes maculatus).

Maquenque ecolodge,
ACAHN.

Evelyn Solano, 2017.

Galan sin ventura (Jabiru
mycteria).

Ruta a Papagayo,
Guanacaste.

Juan Hernandez, 2019.

Halcén de monte collarejo
(Micrastur semitorquatus).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Gavilan gris (Buteo
plagiatus).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Gavilan cangrejero
(Buteogallus anthracinus).

Refugio Nacional de Vida

Silvestre Bahia Junquillal.

Juan Hernandez, 2019.

Aguio (Euphonia
hirundinacea).

Refugio Nacional de Vida
Silvestre Mixto
Maquenque. ACAHN.

Eduardo Artavia, 2017.

Espétula rosada
(Platalea ajaja).

El Jobo, La Cruz,
Guanacaste.

Juan Hernandez, 2019.

Cuclillo sabanero

(Morococcyx erythropygus).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Juan Hernandez, 2019.

Pavon (Crax rubra).

Parque Nacional
Guanacaste, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Cormoran neotropical

(Phalacrocorax brasilianus).

Refugio Nacional de Vida

Silvestre Bahia Junquillal.

Juan Hernandez, 2018.

Amazilia canela (Amaczilia
rutila).

Liberia, Guanacaste.

Juan Hernandez, 2020.




Los nUmeros de la
biodiversidad.

Caracara (Caracara cheriway).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Juan Hernandez, 2020.

Rana calzonuda de ojos
rojos (Agalychnis callidryas).

Estacion Bioldgica San
Gerardo, ACG.

Juan Hernandez, 2018.

Rana toro centroamericana
(Leptodactylus savagei).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Rana (Lithobates forreri).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Ranita misera
(Dendropsophus
microcephalus).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Rana lechosa
(Trachycephalus typhonius).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2014.

Sapo grande juvenil
(Rhinella horribillis).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Rana brillante de bosque
(Lithobates warszewitschii).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.

Rana de labio blanco
(Leptodactylus fragilis).

Parque Nacional
Guanacaste, ACG.

Eduardo Artavia, 2018.

Sapo amarillo de bosque
seco (Incilius luetkenii).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Sapo chiquito (Incilius
coccifer) realizando
vocalizacion.

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Rana oveja (Hypopachus
variolosus).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Sapo grande adulto
(Rhinella horribilis).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Sapo amarillo de bosque
seco (Incilius luetkenii)
en amplexo.

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2012.
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Los numeros de la
biodiversidad.

Sapo chiquito (Incilius
coccifer) en el agua.

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2018.

Sapo borracho
(Rhinophrynus dorsalis).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Julio Diaz, 2020.

Abeja conguita (Trigona
fulviventris).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Abeja angelita (Tetragonisca
angustula).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Avispa guitarrera (Synoeca
septentrionalis).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Mantis (Stagmomantis
theophila).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Chinche (Pachylis nervosus).

Parque Nacional Palo
Verde, ACAT.

Eduardo Artavia, 2020.

Abejoén (Pelidnota virescens).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2020.

Mosca familia Micropezidae,
sobre hongo.

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Mariposa mandarina rallada
(Nica flavilla).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2016.

Insecto, Larginae.

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2020.

Subgénero Tylomegachile.

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Larva de polilla esfinge
satélite (Eumorpha satellitia).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Escarabajo de la cafia
(Euetheola humilis).

Canas Dulces de Liberia,
Guanacaste.

Eduardo Artavia, 2020.

Chinche azul de bordes

rojos (Edessa rufomarginata).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2017.




Los numeros de la
biodiversidad.

Avispa mielera de Smith
(Brachygastra smithii).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Escarabajo arlequin
(Acrocinus longimanus).

Parque Nacional Santa
Rosa, ACG.

Eduardo Artavia, 2020.

Hongo (Volvariella sp).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2010.

Velo de novia (Phallus
indusiatus).

Parque Nacional Rincén
de la Vieja, ACG.

Eduardo Artavia, 2019.

Hongos no identificados,
reino Fungidel 1 a 6.

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Hongo oreja de palo
blanco (Dictyopanus
pusillus).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.

Hongo de gelatina

(Dacryopinax spathularia).

Parque Nacional Barra
Honda, ACT.

Eduardo Artavia, 2011.
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Introduccién

Me considero haber sido un observador dedicado
en el planeta Tierra, nuestra Unica casa. Siendo
abuelo, cuando veo a los jovenes en las escuelas,
pienso en mis nietos y en el mundo que ellos van
aconocery lo diferente que va a ser su mundo del
que yo he conocido. Una de las nuevas realidades
que ellos afrontardn sera entender el cambio
climatico, un fenémeno tal vez mas complejo
que otras amenazas como la deforestacion,
destruccioén de habitats, introduccién de especies
exodticas, los contaminantes y desechos de la
humanidad.

El cambio climatico llegd para quedarse. Hoy dia
hay mas Diéxido de Carbono en la atmdsfera que
en los ultimos 800.000 anos. Los expertos nos
advierten que al continuar como vamos, para el
ano 2050 la temperatura de laTierra habra subido
entre 2 y 4 grados Celsius, lo que causara el
derretimiento de muchos glaciares, un aumento
en el nivel del mar (que inundara muchas
zonas costeras), ademas de los cambios en el
patron de lluvias y sequias. Los guanacastecos
posiblemente pierdan la musica nocturna de su
sapo borracho (Rhinophrynus dorsalis). El viejo
cedro amargo (Cedrela odorata) que ha resistido
las épocas secas de las décadas pasadas, tal vez
no resista una sequia mas prolongada.

Creo que nadie va a poder ser un/a ciudadano/a
responsable, si no entiende como los seres
humanos estamos impactando a este clima tan
vital, no solo para nuestras actividades, sino para

) =)
:/Q:r_d*i? ‘//{QVMJW\_

David Rich Norman
Ecélogo tropical

la supervivencia de las interacciones de millones
de organismos vivos. Viene la pregunta: “;Cémo
educar a nuestras futuras generaciones para
tener un cambio de actitud sobre este tema,
de una manera compatible con sus deseos de
jugary de ser activos fisicamente y mentalmente
estimulados?

El ACG presenta esta herramienta didactica
elaborada en el marco de la Estrategia de
Adaptacion al Cambio Climatico. Esta publicacion
pretende ser un aporte mas para las personas
docentes con actividades relacionadas con los
programas de estudio del MEP. Qué mejor manera
de ensefiar matematicas que entrelazandose a
una mejor comprension de la radiacion solar, o
el impacto de la temperatura en los nidos de las
tortugas, fortalecer las destrezas de escribir y leer
con situaciones actuales de cambio climatico y
biodiversidad en las zonas en las cuales vivimos.
No hay nada mejor para usar que ejemplos de
la vida real para contribuir a las soluciones del
futuro.

A continuacion, se presentan 24 actividades de
mediacion pedagdgica con ejemplos reales del
cambio climatico y su efecto en la biodiversidad
y los ecosistemas del ACG y Costa Rica. La/El
docente las podra utilizar para el trabajo con el
estudiantado de segundo ciclo, fortaleciendo asi
el desarrollo del eje transversal Educacién para
el Desarrollo Sostenible, incluido en la politica
educativa costarricense, Mora (2017, pag. 11).
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¢ Cémo estd organizada la guia didactica?

El libro ACG, cuatro ventanas al cambio climatico, ha sido organizado de la siguiente manera: al inicio
se ofrece un indice de contenidos, seqguido de las secciones de acrénimos, agradecimientos, prélogo,
introduccion y actividades de mediacién pedagdgica.

Las actividades de mediacion pedagdgica estan planteadas de acuerdo a la tematica del cambio
climatico: actividades relacionadas con la problematica en general; ejemplos de la afectacion a especies
y ecosistemas del ACG y nuestro pais; acciones de adaptacién al cambio climatico; actividad que nos
ayuda a reflexionar acerca de nuestras actitudes ante el cambio climatico.

Cada una de las actividades de mediacion pedagdgica esta ligada al temario del MEP, de Il ciclo escolar
(IV-V-VI) en cada una de las asignaturas basicas, estan agrupadas por colores: verde, ciencias; morado,
matematicas; turquesa, estudios sociales; y anaranjado, espanol. De esta forma el/la docente podra
usarlas de manera integrada en sus lecciones.

Las actividades contienen las siguientes secciones, algunas representadas por un icono, se explican los
que tienen un significado especial para el PEB:

Lapiz: para indicar que algunas La descripciéon de cada actividad
actividades se adaptaron de otras donde se detallan los pasos para
fuentes. Representa uninstrumento de poder realizarlas. Es importante
trabajo en las giras de educativas del mencionar que las 24 actividades
PEB-ACG. El estudiantado acude a las pueden ser adaptadas de acuerdo a las
giras educativas con lapiz y una libreta condiciones de los centros educativos
de campo que es facilitada por el y la imaginacion de la/el docente.
programa, pues se debe entender que
las giras son un portal de aprendizaje. También se incluyen preguntas
generadoras para concluir y dialogar
MEP/ACG: representa los objetivos cada situacion expuesta con el
que son propios del curriculo escolar estudiantado.
de Il ciclo de la educacion general
basica. Mariposa cuatro ventanas: para
analizar y/o reflexionar. La mariposa
Objetivos que expresan las metas que cuatro ventanas es el simbolo del
el ACG quiere lograr con relacién a la Area de Conservacion Guanacaste. La
tematica. especie es de habitos nocturnos, es
una mariposa bastante grande y de
vida corta.



Lupa: materiales. Es uno de los
instrumentos mas utilizadosenlas giras
educativas para observar estructuras
bidticas y abidticas a pequena escala.

Reloj: tiempo recomendado para el
desarrollo de la actividad.

Lechuza: palabras clave. Se utiliza
por ser una especie que simboliza
sabiduria y experiencia. Ademas, la
filosofia del PEB estd basada en el
estudio de la historia natural de cada
especie, para comprender los procesos
que se dan en cada ecosistema.

Estacion climatoldgica: senala la
informacién tedrica que el/la docente
necesita consultar antes de desarrollar
la actividad, la cual puede ser ampliada
consultando otras fuentes. Es una
unidad que posee la instrumentacion
necesaria para medir los elementos
del clima de forma constante y a
largo plazo, cuya finalidad es obtener
los parametros de una determinada
region. El PEB cuenta con una de estas
unidades.

Polainas: identifica la hoja de trabajo,
gue contiene la informacion requerida
para el desarrollo de las actividades,
por ejemplo; historias y cuadros. Son
botas de cuero que se utilizan para
darle proteccién a las extremidades
inferiores, como medida precautoria
en las caminatas guiadas.

Clip: algunas actividades estan
marcadas con un clip, porque
necesitan material complementario,
a los cuales se les llama insertos, tales
como rompecabezas, tarjetas y mapas.

En el final de esta guia podra encontrar
un glosario ordenado alfabéticamente,
que pretende abordar dudas en cuanto
a conceptos técnicos.
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Actividad 1
Los numeros de
la biodiversidad




Los .nﬁr.nero.s. de
la biodiversidad

Asignatura / Ano: Matematicas VI.

Habilidad general: aplicar el concepto de
fraccion, sus tipos y representaciones en la
resolucion de problemas.

Conocimientos: fracciones; sumas y restas.
Habilidades especificas: sumar vy
fracciones homogéneas y heterogéneas.

@,@

Objetivo de la actividad:

Comprender las consecuencias del cambio
climadtico y la gestion de residuos en la
biodiversidad a través del uso de las matematicas.

restar

Descripcion de la actividad:

Para realizar esta actividad se cuenta con 100
tarjetas con imagenes de organismos (material
inserto):

Al inicio del juego, se reparten 60 al azar entre el
numero de equipos, de forma equitativa.

Deben incluir imagenes de diferentes grupos
de organismos (hay 7 grupos distintos) cuya
disponibilidad se puede observar en el cuadro 1.

Actividad

Las otras 40 tarjetas se mantienen aparte para
ganar a lo largo del juego, deben ser incégnitas
(se pueden colocar en una bolsa o colocarlas
boca abajo para tomarlas al azar), pero se
debe asegurar que incluyan imagenes de los
grupos de organismos sugeridos, haciendo una
distribucion equitativa.

Hay otro grupo de tarjetas que contienen
acciones positivas (borde color verde) o acciones
negativas (borde color rojo), relacionadas con
el cambio climatico y el manejo de residuos.
Ademas, en el reverso estan numeradas del 3 al
6, estas tarjetas deben de colocarse boca abajo,
una sobre otra, haciendo grupos, uno para las
tarjetas con el numero 3, otro para las tarjetas
con el numero 4y asi sucesivamente hasta llegar
al nimero 6.

El grupo de tarjetas nimero 3 tiene apenas 3 de
10 acciones positivas, el nimero 4 tiene 4 de 10
acciones positivas, el nimero 5 posee 5 de 10
acciones positivas y el nUmero 6 sélo contiene 10
acciones positivas. La/el docente debe explicar al
estudiantado que cuanto mas alto sea el nimero
en el dado, mas posibilidad hay de obtener una
tarjeta de accion positiva.

Para anotarlo en forma de fracciéon, debe
considerarse el numero total de tarjetas
disponible en el juego.

Cuadro 1. Cantidad de tarjetas por grupo de organismos.

m

Mamiferos

M

Valor Absoluto 15 15 15

S |-

Reptiles Insectos

15 15 15 10

e 9

Plantas

En formato
de fraccion

15/100 ‘ 15/100 ‘ 15/100 ‘ 15/100 ‘ 15/100 ‘ 15/100

‘ 10/100

Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Actividad

Para jugar el/la docente debe considerar: Cuadro 2. Ejemplo de cantidad de
tarjetas que quedan en la mano
Formar equipos de acuerdo al nimero de un equipo al finalizar el juego,
de estudiantes. Una persona por equipo en formato de fraccién.

tendrad derecho a lanzar un dado una
vez por turno. La/el docente decide cual

equipo inicia tirando el dado.
L s
e Si una persona del equipo lanza el dado s
y saca el nimero 1 0 2, no pierde ni gana
tarjetas porque no hay tarjetas con esos ﬂ‘ 2/15
numeros. Si saca el nimero 3, el equipo Marmiferos
deberd sacar una tarjeta del grupo de
tarjetas con el numero 3, si sacan el 6/15
ndimero 4, deberan sacar tarjetas del
numero 4 y asi, sucesivamente, hasta el § 115
numero 6. Reptiles
Si el equipo escoge una tarjeta con
. : . 4/15
una accidon negativa pierde 2 tarjetas
de organismos, que serdn eliminadas
del juego. Las tarjetas con acciones 0/15
positivas hacen ganar 1 tarjeta de las 40 Plantas
disponibles.
? 1/10
O Quien pierda todas sus tarjetas sale del
juego.

Fuente: elaboracién propia, 2019.
e Quien lance el dado y le salga el nUmero
6 puede escoger si toma una tarjeta de
organismos que haya sido descartada o El/la docente podra aprovechar los resultados
escoge una nueva de las 40 disponibles para redactar problemas matematicos escritos en
al inicio del juego. la pizarra. Se debe explicar al estudiantado que
las acciones negativas o positivas que ocurren
0 El estudiantado debe anotar en formato ante el cambio climatico ofrecen la posibilidad de

de fraccion cuantas tarjetas con mantener o perder las especies, conocer algunas

imagenes de organismos quedaron en gue permanecen incognitas en los ecosistemas o

su mano al finalizar el juego. Se revisan perderlas sin mas remedio.

estos datos observando las imagenes

(cuadro 2): El juego se puede realizar con un limite de tiempo
o hasta que se acaben las tarjetas que se pueden
obtener.
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Materiales:

» Dado (se puede conseguir o hacer con
materiales que se pueden reutilizar).

« 100 tarjetas conimagenes de diferentes

Preguntas generadoras

organismos.
Anotar cada respuesta en formato de Tarjetas que describen acciones
fraccién en el cuaderno de matematicas. negativas y positivas ante el cambio

climatico y el manejo de residuos.
1.;Cudntas tarjetas fueron repartidas

por grupo?

2,;Cudntas tarjetas de cada organismo
diferente obtuvo su grupo al iniciar el
juego?

3.;Con cuantas tarjetas se quedo su
grupo al finalizar el juego? compare
con el total disponible para anotar en
forma de fraccién?

4.Elija 3 de los 7 grupos de organismos
y sume la cantidad de tarjetas con la
que su grupo finalizé el juego para
es0s 3 grupos.

5.;Cudntas de las tarjetas de su grupo
contienen imagenes de animales?

Tiempo recomendado:
60 minutos.

Palabras clave:

Especie: organismos que se reproducen
entre si y pueden generar descendencia
fértil.

Extincion: completa desaparicion de
una especie.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Es cierto que la biodiversidad del

planeta esta disminuyendo? jpor qué?

2, Si cambia el clima, ;la biodiversidad

se ve afectada?

3. Cite el nombre de cinco organismos

diferentes que pueden vivir en el patio

de tu casa o escuela.

4. ;Qué necesitan esos organismos para

sobrevivir?

5. ;Pueden desaparecer los recursos

que necesitan los organismos para

sobrevivir? ;CoOmo?
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La Costa Rica en biodiversidad

Se debe entender la palabra biodiversidad, como
la “variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, ya sea que se encuentren en ecosistemas
terrestres, aéreos, marinos, acuaticos o en otros
complejos ecoldgicos. Comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y los
ecosistemas” (Ley de Biodiversidad N°7788, 1998,
art.2).

Segun esta misma ley, también “se entenderan
como comprendidos en el término
biodiversidad, los elementos intangibles, como
son: el conocimiento, la innovacién y la practica
tradicional, individual o colectiva, con valor real
o potencial asociado a recursos bioquimicos y
genéticos, protegidos o no por los sistemas de
propiedad intelectual o sistemas sui generis de
registro” (idem).

La vida del planeta depende del completo
equilibrio y entrelazado perfecto de estos
elementos de la diversidad biolégica (Pascual,
2003, p.2). El dafno producido en el ambiente,
principalmente por las acciones causadas por
el ser humano, repercuten en la pérdida de la
biodiversidad en el planeta (Kappelle, 2008,
p.268).

Con la llegada de los espafioles a las costas
continentales de Costa Rica, en 1502, se le dio
el particular nombre a esta nacién, haciendo
referencia a los multiples articulos de oro que
portaban los indigenas caribefos. El oro fue una
ilusion, era muy escaso, pero la riqueza existia en
el pequenoterritorio en verdes colores y multiples
organismos que habitaban en los diferentes
ecosistemas. Los primeros naturalistas en llegar
a Costa Rica se vieron maravillados por la gran
riqueza natural del pais, por la biodiversidad en
todo su esplendor (Kappelle, 2016, p.3).

Aquellos exploradores no pudieron imaginar
que tal riqueza de organismos pudiera verse
amenazada, siendo tan vasta y exuberante,
ante un fenédmeno conocido como el cambio
climatico. De acuerdo con Moreno y Ruiz (2016),
“el cambio climatico se considera una de las
mayores presiones que estd impulsando la
pérdida de biodiversidad en el mundo, junto con
otras amenazas como la pérdida de habitats, la
sobreexplotacion, lacontaminaciony las especies
exoticas invasoras” (las ultimas 4 acciones se
magnifican con el cambio climético) (p.7).

De acuerdo con el Convenio Marco de Naciones
Unidas sobre el cambio climatico (ONU), “por
cambio climatico se entiende un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad
natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables” (Ley 7414, 1994, art.1).

El cambio climatico podria acelerar el proceso de
extincion (Botero, 2015, p.13), es decir, siempre
ha existido la extincion de las especies, pero mas
alla de la especie que se extingue, es importante
determinar la causa, y si esta se ha visto o no
acelerada con la aparicion del ser humano. La
evidencia cientifica apunta a que esto sucede asi.

Una mirada al pasado ayuda a determinar como
podria reaccionar cada ecosistema, sin embargo,
son tantos ecosistemas, especies y genes, que
apenas hemos logrado ponerle nombre a una
porcion del total de organismos que habitan
en el planeta, por lo tanto, determinar
el futuro de cada especie resulta algo
complicado. Para disminuir el riesgo de
la extincién, podria ser mas efectivo
tratar de mantener una porcién
representativa de los ecosistemas
presentes en nuestro planeta,




Actividad

lo suficientemente grande para sostener las
especies a largo plazo (Pimm et. al. 1995, p.348).

De acuerdo con Cruz (2020, p.7), en el Area de
Conservaciéon Guanacaste (ACG), al noroeste de
Costa Rica, se ha reportado una disminucién
importante en la abundancia de insectos desde
los anos 80. La biodiversidad es un indicador
de los efectos del cambio climatico en los
ecosistemas.

La disminucién de insectos repercute en otros
grupos, puesto que estos representan el alimento
de otros organismos, como las aves. Aunque el
ACG posee la ventaja de que sus ecosistemas se
encuentran conectados y la biodiversidad puede
moverse para buscar mejores condiciones, la
velocidad con la que ocurre el cambio climatico
les dificulta las posibilidades de adaptacién a las
especies y algunas de ellas viven en lugares cuyas
condiciones son dificiles de encontrar en otros
sitios.

Segun Botero (2015), “el cambio climatico
tendrd efectos directos sobre los organismos
individuales, sobre las poblaciones y sobre
los ecosistemas. En cuanto a los individuos,
podria afectar su desarrollo, fisiologia y sus
comportamientos. Los patrones de precipitacion
y el aumento de la temperatura pueden afectar la
distribucién, tamaro, estructura y abundancia de
las poblaciones de algunas especies” (p.13-14).

La restauracion de los ecosistemas del ACG ha
brindado una oportunidad a los organismos
propios de la regién de obtener espacio y tiempo
para sobrevivir ante las amenazas que enfrentan,
demostrando que las decisiones que se toman
como sociedad repercuten directamente en
el entorno. Si bien es cierto, el ser humano ha
causado impacto directo de forma negativa,
también se debe admitir que hay iniciativas
alrededor del planeta que buscan dar solucién
a un problema que le concierne a todos y ha
ayudado a generar impacto positivo.

llustracion 1: Vista panoramica del volcan Orosi'y Cacao.
Fotografo: Luciano Capelli, 2017.
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Comprendamos
cOmo ocurre
el problema




Comprendamos
cOmo ocurre
el problema

Asignatura / Aio: Estudios Sociales VI.
Propdsito: que los y las estudiantes desarrollen
habilidades y destrezas para la busqueda
de soluciones a los desafios de la sociedad
costarricense. Se pretende estimular su criticidad
y participacion responsable mediante el
conocimiento y valoracién de las situaciones que
el pais debe afrontar en el presente, tanto en el
contexto nacional como en el mundial.
Aprendizajes individuales

y colectivos por lograr: andlisis de los desafios
de la sociedad costarricense y sus contribuciones
en el desarrollo del pensamiento critico y creativo
que propicia el entendimiento de las personas.
Contenidos curriculares

conceptuales: gestion de riesgo y acciones para
mitigar el impacto de los eventos naturales y
antropicos en la comunidad donde habita el y la
estudiante.

,@,@

Objetivos de la actividad:

+ Informar al estudiantado sobre qué es el efecto
invernadero, cédmo ocurre y sus implicaciones
con el calentamiento global.

+ Relacionar la emision de gases de efecto
invernadero producida por los humanos en sus
actividades diarias, con el calentamiento global y
el cambio climatico.

Actividad

Descripcion de la actividad:

Esta actividad representa la emision de gases de
efectoinvernadero a la atmésfera, cuya presencia
sera simbolizada con el uso de 4 abrigos de
manera progresiva y simultanea.

Cada abrigo representa un diferente gas de
efecto invernadero y en uno de sus bolsillos
tendra una tarjeta oculta con un concepto.

Se recomienda el uso de abrigos, pero este
material se puede variar, segun los recursos
disponibles en el centro educativo.

Cada abrigo representa:

Vapor de agua (H20), dioxido de carbono (COz),
metano (CHa4), éxido nitrico (N20) en su manera
natural en la atmdsfera. Dentro de un bolsillo del
abrigo colocar la tarjeta oculta de “Calentamiento
global”

Diéxido de carbono (CO2) extra, liberado a la
atmosfera por actividades humanas. Dentro de
un bolsillo del abrigo colocar la tarjeta oculta
“Cambio climdtico”.

Oxido nitrico (N20) extra, liberado a la atmdsfera
por actividades humanas. Dentro de un bolsillo
del abrigo colocar la tarjeta oculta “Emisiones de
gases de efecto invernadero”.

Metano (CHa) extra, liberado a la atmésfera por
actividades humanas. Dentro de un bolsillo del
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abrigo colocar la tarjeta oculta “Acciones para
reducir el calentamiento global”.

La persona docente divide el grupo
en 4 subgrupos y a cada subgrupo le
entrega un abrigo, con la explicacién
dada anteriormente, sin mencionar las
tarjetas ocultas dentro de cada uno de
los abrigos.

La/el docente solicita la ayuda de un
voluntario/a para representar al planeta
Tierray cdmo es que ocurre el problema
del calentamiento global (es importante
escoger una persona estudiante muy
expresiva para lograr los objetivos de la
actividad).

La/el docente narra la historia llamada
“Comprendamos cémo ocurre el
problema”

Antes de empezar a narrar, solicita que
pongan atencién y que, a medida que
avance en la narracion, los subgrupos
vayan colocando los abrigos a la persona
que representa el planeta Tierra, en los
momentos indicados durante la lectura.

La idea es que la persona estudiante
voluntaria termine muy acalorada,
cuando se haya terminado de contar la
historia.

Al finalizar la historia, el/la docente pide
a la persona voluntaria que se quite los
abrigos y exprese como se sintio.

Se pide al alumnado que busque dentro
de los bolsillos de los abrigos una tarjeta
oculta con un concepto.

o

Se continla solicitando que traten
de explicar el concepto segun la
informacioén de la historia.

Preguntas generadoras

1.;Qué representan los abrigos en la

actividad?

2.;Por qué se dice que el planeta se esta
calentando?

3.;Cémo podemos ayudar a reducir la
problematica expuesta?

Para andalizar y/o reflexionar
1. {Qué actividades has visto en tu
comunidad que generan gases de
efecto invernadero?

2, jCébmopodemoscontribuirareducirla
emisién de gases de efectoinvernadero?
(Recalcar en el estudiantado que debe
haber un balance entre produccion y
medioambiente).

Materiales:

+ 4 abrigos con bolsillos (se recomienda
usar de diferentes tamanos para que
se puedan usar de manera simultanea,
empezando por los mas pequenos).

« Historia para narrar: Comprendamos
como ocurre el problema.

« 4 tarjetas con los conceptos;

1. Calentamiento global, 2. Cambio
climatico, 3. Emisiones de gases de
efecto Invernadero y 4. Acciones para
reducir el calentamiento global.



La persona docente puede confeccionar
las tarjetas con los conceptos usando
materiales reutilizados. Se recomienda
una dimensién por tarjeta de 5 cm x
20cm.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabra clave:
@ Calentamiento global: elevacion

progresiva y gradual de la temperatura
de la superficie terrestre.

Una atmésfera saturada de
gases

Se denomina “efecto invernadero” al fenémeno
natural que permite la vida, por el cual
determinados gases que son componentes de la
atmosfera planetaria retienen parte de la energia
que el suelo emite al haber sido calentado por la
radiacion solar. De acuerdo con la mayoria de la
comunidad cientifica, el efecto invernadero se
estd viendo acentuado en la Tierra por la emisién
de ciertos gases, como el dioxido de carbono
(CO2), el 6xido nitrico (N20) y el metano (CHa),
debido a la actividad humana (CIIFEN, 2017,
parr.10).

Actividad
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Segun Norman (Comunicacién personal): “La
poblacién de seres humanos en el mundo se ha
doblado del afo 1968 al 2011, pasando de 3.5 mil
millones a 7 mil millones de habitantes”.

Lo anterior incrementa el efecto de las
actividades cotidianas y libera cada vez mas
gases a la atmésfera a un ritmo mayor de aquel
con que los organismos productores (plantas) y
el océano pueden absorberlo, lo cual ocasiona
un desequilibrio que perturba, en forma lenta
pero progresiva, la composicidon de estos gases
en la atmosfera; esto ocurre porque los gases
acumulados frenan la pérdida de radiacién
infrarroja (calor) desde la atmdsfera al espacio.
Una parte del calor es transferida a los océanos,
aumentando su temperatura, lo que implica un
aumento gradual de la temperatura global del
planeta conocido como calentamiento global,
con consecuencias impredecibles para las formas
de vida del planeta CIIFEN (2017 parr.10).

En las ultimas décadas, los ciclos naturales de
oscilacién en la temperatura y la precipitacion, se
han caracterizado por grandes variaciones que
conducenaextremos climaticosy meteorolégicos
en diferentes partes del mundo. Las actividades
humanas asociadas a la contaminacién por gases
de efecto invernadero, son generadoras de estas
marcadas oscilaciones de la variabilidad climatica
IMN (2008 p.8).

Ante este panorama, todas las personas podemos
colaborar en reducir el calentamiento global.
Estos son algunos de los cambios cotidianos que
podemos hacer en este momento para dejar una
huella verde.

Reduce emisiones de CO:
« Caminar, andar en bicicleta o usar el
transporte publico, en lugar del carro reducira
las emisiones de carbono.

«Compartir el vehiculo con las personas vecinas,
cuando van por la misma ruta.

+ No realizar quemas en tu patio, la hojarasca
libera CO2 cuando se quema.

Ahorra energia

« Pon la ropa humeda al sol en lugar de utilizar
secadoras y trata de ahorrar al maximo la
electricidad.

« Aprovecha la luz natural para hacer tus tareas
diarias.

« Apaga y desenchufa tus aparatos eléctricos
cuando no estén en uso.

+ Y la préxima vez que salgas a comprar un
equipo, asegurate de verificar que hagas un
uso eficiente de la energia.

Consume productos que ayudan a
reducir la huella ecolégica

« La produccién de carneroja lleva a un niumero
significativamente mayor de emisiones de
gases de efecto invernadero que la de pollo,
frutas, verduras y cereales.

+ Opta por comprar mas alimentos de
temporada de origen local, por ejemplo, frutas
de la época.

Realiza un manejo integral de tus
residuos

+ Si bien hay beneficios en el reciclaje, lo cierto
es que el transporte y procesamiento de los
materiales también conlleva emisiones de
dioxido de carbono. Por eso, si reduces los
residuos que tiras y tratas de reutilizar los
materiales que ya usaste, puedes marcar un
cambio.
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Informar y educar a los demas

« Reunirnos con nuestra vecindad para compartir
alternativas y educarnos mutuamente en cémo
establecer una vida comunitaria sostenible es
también un paso importante.

Todos estos cambios, cuando son practicados
todos los dias por miles de millones de personas,
es posible que permitan un desarrollo sostenible
casi sin impacto BBC NEWS (2019 parr.10).

Historia: Comprendamos
como ocurre el problema

La siguiente historia es una adaptacion del
audiovisual “Somos el principio del cambio’,
UNED (2019).

Para que el planeta Tierra se formara, pasaron
millones y millones de anos. De todos los
planetas del sistema solar, la Tierra es el Unico
que tiene vida; seres humanos, plantas y animales
compartimos esta enorme casa: desde los mas
pequenitos como las bacterias hasta los mas
grandes como las ballenas.

(Y por qué pasa esto, por qué solo en nuestro
planeta hay vida?

Bueno, esto es un gran regalo y lo debemos en
parte a la atmdsfera, esa burbuja de gases que
envuelve la Tierra y guarda el calor que viene
desde el Sol. Por eso nuestro planeta tiene una
temperatura célida, ideal para la vida. Ni muy
caliente ni muy frio.

En la atmdsfera, hay gases que atrapan el calor
que viene desde el Sol y lo retienen, estos
gases estan de forma natural en la atmésfera
y se llaman “gases de efecto invernadero’, los

principales son vapor de agua (H20), diéxido de
carbono (CO2), metano (CHa4), éxido nitrico (N20).
Sin estos gases, la atmdsfera no retendria el calor
y la temperatura seria muy baja en la Tierra y,
finalmente, sin la temperatura adecuada, la vida
desapareceria. Por suerte, estos gases atrapan el
calor que viene desde el sol que estd amillones de
kilbmetros de la Tierra y mantienen el planeta a
una temperatura promedio de 15 grados Celsius.
En este momento, el/la docente pide al primer
subgrupo de estudiantes que ponga el primer
abrigo a la persona voluntaria.

El Sol irradia mucha energia y nuestro planeta no
la absorbe por completo: una parte se quedaenla
atmasfera, otra es reflejada hacia el espacio y otro
poco llega hasta la superficie. Parte del calor que
llega a la superficie es reflejado hacia el espacio
y otra parte se queda en la atmésfera, pues la
retienen ahi los gases de efecto invernadero que
estan de forma natural.

Nosotros, los seres humanos, producimos gases
de efecto invernadero en nuestras actividades
cotidianas. El problema inicié muchos afos atras,
cuando el planeta se empezé a llenar de personas
y necesitdbamos cada vez mds recursos de la
Tierra para tener alimento, transporte, vivienda y
energia.

Cuando viajamos en autobus o avion, liberamos
diéxido de carbono (CO2), también los incendios
producen grandes cantidades de didxido de
carbono. En este momento, quien guia pide al
segundo subgrupo de estudiantes que ponga
el segundo abrigo a la persona estudiante
voluntaria.

El 6xido nitrico (N20) llega a nuestra atmdsfera,
cuando aplicamos grandes cantidades de
fertilizantes alatierra para quelos cultivos crezcan
mas rapido y produzcan mejores cosechas para la



creciente demanda de alimentos de la poblacion
humana. En este momento, la/el docente pide
al tercer subgrupo de estudiantes que ponga
el tercer abrigo a la persona voluntaria.

Mientras que el metano (CHa4) se libera de las
grandes plantaciones de pifa, cafa de azucar y
banano, ademas de la ganaderia para la industria
de carne, leche y cuero, también libera Metano,
principalmente por la respiracion de los animales
y la descomposicién de sus excrementos. Todas
estas actividades han aumentado mucho v,
normalmente, se talan grandes extensiones de
bosques para realizarlas. En este momento, la
persona docente pide al cuarto subgrupo de
estudiantes que ponga el cuarto abrigo a la
persona estudiante voluntaria.

Cuando usamos el aire acondicionado,
detergentes y aerosoles, liberamos gases
hidroflurocabonados y cloroflurocarbonados y
de todos los gases de efecto invernadero los mas
nocivos en grandes cantidades son el diéxido
de carbono y el metano, porque el diéxido de
carbono es practicamente liberado por todas las
industrias alrededor del mundo durante las 24
horas del dia.

Los altos niveles de metano son mas peligrosos
que el mismo diéxido de carbono, debido a que
el metano absorbe mas el calor calentdndose
24 veces mas que el didxido de carbono. Y para
generar mas productos para cada vez mas y
mas personas, agravamos cada dia el problema
liberando cada vez grandes cantidades de gases
que, junto a los demds gases que ya existen de
manera natural, crean una capa mds densa de
gases impidiendo que el calor salga al espacio. En
este momento, la/el docente pide a la persona
estudiante voluntaria dar varias vueltas
corriendo alrededor del grupo de estudiantes.

Actividad

Y la Tierra se pone cada vez mas caliente. Este
aumento en la temperatura de la tierra y los
océanos se le conoce como calentamiento global
y trae como consecuencia el cambio climatico.
Los cientificos han advertido particularmente
para Guanacaste un aumento en la temperatura
y en las sequias para el futuro, es el momento
que todas las personas ayudemos a disminuir el
calentamiento de nuestro planeta.
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iNo te quemes!

@

Asignatura / Aiho: Estudios Sociales IV.

Propésito: la comprension de diferentes formas

de conservaciéon de la naturaleza, mediante la

expresion de practicas y actitudes éticas con el

medio ambiente.

Aprendizajes individuales y colectivos

por lograr: conocer de la importancia de la

biodiversidad donde se ubica el centro educativo,

con el fin de desarrollar practicas y actitudes

éticas para su proteccion.

Contenidos curriculares conceptuales:

« Relacion del climay la biodiversidad de mi
region.

« Practicas y actitudes de los y las estudiantes

con la naturaleza.

Objetivos de la actividad:

« Que el estudiantado relacione cdbmo el cambio
climético intensifica los efectos de los incendios
forestales en el bosque tropical seco.

Adaptado del juego jNo te quemes!
CONAFOR (2013), México (www.conafor.
gob.mx).

Descripcion de la actividad:

Para realizar esta actividad y lograr que el
estudiantado conteste las preguntas del juego de
manera correcta, se debe estudiar previamente
la seccién de informacion tedrica titulada: “El
fendmeno El Nifio y la incidencia de incendios”
(ver abajo).

De la misma forma, de ser posible, se recomienda
haber realizado un recorrido por un area silvestre

Actividad

protegida con bosque seco o haber observado
previamente el documental Se quema el
cielo, produccién de Ojald Comunicaciones
disponible  en  https://www.youtube.com/
watch?v=YcrO90e4QbU.

El estudiantado debera formarse en dos
equipos con un minimo de 4 estudiantes
cada uno, el equipo de brigadistas
(pafiuelo amarillo) y el equipo del fuego
(pafiuelo rojo).

Los equipos estardn uno frente a otro
con una distancia minima de 2 metros,
la persona docente deberd lanzar una
moneda al aire para definir asi quién
inicia el juego.

©

Los equipos se distribuyen en el terreno.
Quien represente el equipo que inicia
deberd lanzar la pelota a cualquier
integrante del equipo contrario.

La persona en lanzar y los objetivos
no podran moverse mas de un paso
para lanzar o esquivar la pelota, de lo
contrario deben salir del juego.

Podran saltar, moverse un paso en
cualquier direccion o agacharse. Si el
equipo que lanzafallaeltiro, serd el turno
del otro equipo y asi sucesivamente.

Cuando un participante del juego falle
un tiro, debera responder una pregunta
relacionada con cambio climatico,
bosque seco o incendios forestales:
{Cudl es el bosque que se ubica en el
Parque Nacional Santa Rosa del ACG?
{Cudl es el trabajo del bombero y
bomberaforestal? ;Por qué losincendios
forestales son negativos? ;Por qué se
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dice que el cambio climatico favorece el
incrementodeincendiosenGuanacaste?
Brinde el nombre de tres organismos
caracteristicos del bosque tropical seco.
(Es posible que los incendios hagan que
el clima se vuelva mas seco y caliente?
iCudl es el fendbmeno climatico que
hace que Guanacaste sufra de sequias?
Mencione dos amenazas del bosque
seco. ;Qué caracteristica tienen los
arboles caducifolios? ;Como podemos
las personas ayudar a solucionar el
problema de los incendios?

Si responde mal, quedard fuera del
juego.

Si el equipo de brigadistas se queda
sin integrantes, el fuego ganard y
significa que el ecosistema sufrié las
consecuencias; pero, si es el equipo de
brigadistas quienes ganan, significa que
estos lograron controlar el fuego.

Si el juego no ha terminado después de
15 minutos, quien guia podra declarar
empate o ganadores al equipo que
tenga mas estudiantes.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Quiénes son las personas
responsables de controlar los incendios
forestales? (La idea es interiorizar al
estudiantado acerca del papel que
deben asumir las comunidades en
prevenir los incendios forestales).

2. ;Qué papel puedo asumir desde mi
ninez para reducir la problematica de
los incendios forestales?

Materiales:

+ 20 pafuelos rojos y 20 pafuelos
amarillos (quien dirige también podra
preparar otros distintivos usando su
imaginacion, en caso de no conseguir
pafuelos).

+ Bola hecha con un material suave.

« Preguntas y respuestas del juego.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabra clave:

Fenomeno El Niio (ENOS): patron
climadtico recurrente que implica
cambios en la temperatura de las aguas
en la parte central y oriental del Pacifico
tropical.

Cambio climatico: variacién global del

Preguntas generadoras

clima de la Tierra.

1.;Por qué debemos evitar losincendios
forestales?

2.;Qué relacion hay entre el cambio
climaticoy los incendios?

3.;Como podemos ayudar a reducir la
problematica?
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El fenémeno El Nifio y la
incidencia de incendios

El cambio climatico ha sido senalado como
responsable del aumento en la frecuencia
y la gravedad de los incendios forestales. La
temperatura, en particular, asi como humedad
atmosférica, viento, sequias y rayos, todos
tienen una fuerte influencia en la ocurrencia de
incendios forestales (FAO 2012 p.40).

Actividad

El clima cambia visiblemente en el mundo
y repercute de forma intensa en el trépico. En
el caso de Guanacaste, el fenémeno El Nifo
Oscilacion Sur (ENOS), es el que mayor influencia
tiene en el Pacifico Norte, con un aumento de su
ocurrencia en los ultimos ciclos (IMN 2008 p.46).

Segun Villalobos et al. (2000, p.2) no esta
demostrada todavia una posible relacién entre
fenédmeno del Nifo e intensidad o frecuencia
de incendios forestales, sin embargo, en el
periodo 1997-1998 se reportd un aumento en la
incidencia del fuego durante un largo periodo
seco, debido al fenédmeno ENOS. Durante esa
época, los pastos secos se encendieron con gran
facilidad en la zona, aprovechando la baja en la
humedad y el aumento de temperatura. Ese calor
generado repercute en que el fuego sea mas
peligroso de lo normal (idem).

Si bien es cierto, las formas de relieve,
cdmo los conjuntos de montafas cercanos,
juegan un papel preponderante en la desecacion
del paisaje, el riesgo de incendios se incrementa
debido al hecho de que en esta regién casi todos
los incendios son provocados, segun Vargas y
Quesada (2018):

El choque del viento contra las laderas o
planicies a lo largo de los periodos secos, y aun
con mayor peso durante periodos de El Nifo,
favorece que dichas vertientes se mantengan
mas secas Y la incidencia de incendios forestales
sea mayor, afectando de forma directa las areas
con la orientacion de sus laderas hacia el norte y
el este, asi como planicies (p.11).
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Actividad

Estos mismos autores indican que el cambio
en los microclimas también genera un
desbalance, pues la materia orgdnica se seca
mas, convirtiéndola en un mejor combustible
para el fuego. Las especies caducifolias que son
arboles que pierden sus hojas en la estacion seca
(RAE 2019, parr.13), predominan y aumentan su
rango distribucional, lo que culmina también en
un aumento de la hojarasca que, en combinacién
con un periodo seco mas largo, repercute en una
mayor probabilidad de desastre ante un incendio
forestal.

Especificamente, el cambio climatico aumentara
las temporadas de incendios forestales, la
cantidad y la gravedad de los incendios y la
cantidad de area quemada. Los incendios no
solo son cada vez mas intensos y frecuentes,
sino que también es probable que se propaguen
a ecosistemas que tradicionalmente no se
han incendiado, estos ecosistemas
sufrirdn dafios mayores y mas
duraderos.

De acuerdo con FAO (2012 p.40), los incendios
forestales también pueden provocar cambio
climdtico regional, ya que Ila mortalidad
significativa de los arboles reduce la cantidad de
agua transpirada y aumenta la tasa de secado en
estos bosques, pre disponiéndose incluso a mas
incendios.

De acuerdo con Norman (Comunicacion
personal): “Una de las razones por las cuales los
incendios forestales son considerados negativos
es debido a que los arboles del bosque tropical
seco no son resistentes al fuego, y de esa manera
impiden la restauracion y regeneracion del
bosque”.

Finalmente, segun Janzen y Hallwachs (2016
p.31) “los patrones climaticos erraticos, de
calentamiento y de secamiento del cambio




climatico actual (y durante los ultimos 20 afos)
estan alterando y creando nuevas mezclas de
sobrevivientes con consecuencias sumamente
impredecibles en todos los ecosistemas del ACG".

Afortunadamente, una parte de este problema
se puede revertir gracias al trabajo de brigadas
voluntarias de bomberos y bomberas
forestales. Si visita el sector Santa Rosa del
ACG, puede encontrar un bosque tropical seco
en regeneracion, como resultado de haber
controlado los incendios en potreros cubiertos
por el pasto jaragua durante mas de 40 afos.
Guadamuz (Comunicacién personal) indica que
dentro de las posibles soluciones a los incendios
estan:

“Reporte los incendios ante las autoridades o
llamando al 911. Evite al maximo las practicas
relacionadas con las quemas, debido a todas
las consecuencias negativas que generan. Si es
una persona adulta que decide usar el fuego
responsablemente para la quema de un terreno
debe de seguir las recomendaciones dadas
en el permiso de quema en cuanto al horario,
rondas perimetrales, vigilancia. Una vez iniciada
la quema no se puede abandonar el lugar hasta
que todo esté apagado”.

llustracién 2: Quema controlada de una
parcela demostrativa, por el Programa de
Manejo del Fuego, Parque Nacional Santa
Rosa. Fotégrafo: Luciano Capelli, 2017.

Actividad

Biodiversidad del bosque
tropical seco

La fauna de este bosque es variada como su flora.
Es posible observar animales como el mono
congo (Alouatta palliata), venado (Odocoileus
virginianus), mono arafa (Ateles geoffroyi), pizote
(Nasua narica), saino (Pecari tajacu), mapache
(Procyon lotor), raton guardafiestas (Heteromys
salvini), guatusa (Dasyprocta punctata) puma
(Puma concolor), jaguar (Panthera onca)
armadillo  (Dasypus novemcinctus), urraca
(Calocitta formosa), trogdén cabecinegro (Trogon
melanocephalus), lora nuca amarilla (Amazona
auropadlliata), y una gran diversidad de insectos
y muchas otras especies (Molina y Aguilar, 2002,
parr.4).
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Actividad 4

Clima cambiante,
calor sofocante




Actividad

Clima cambiante,
calor sofocante

con la ciencia y a construir el

@ Actividad adaptada del libro “Jugando
conocimiento” (Fuentes et al. 2003).

Asignatura / Aho: Matematicas IV.

Habilidades generales: comparar cantidades y
utilizar correctamente los simbolos <, >0 =.
Conocimientos: numeros naturales.
Habilidades especificas: comparar numeros
naturales menores que un millén utilizando los

simbolos <, >0 =.

Objetivo de la actividad:

« Comprender el concepto de la radiaciéon solar a
través de la medicién comparativa de intensidad,
por medio de la utilizaciéon de dos radiémetros
hechos en clase.

« Determinar el pico de radiacién solar directa en
la tierra y sus efectos en los seres vivos, mediante
tres mediciones con diferencia de una hora.

« Discutir el efecto del cambio climatico en cuanto
a la radiacion solar, con la guia del docente a
través de un conversatorio final.

Descripcion de la actividad:

Para realizar la actividad, se debe elaborar un
instrumento llamado radidmetro, para esto se
necesita un trozo de cartdn o madera suave
(preferiblemente plywood) al cual se le dibujara
un circulo de 10 cm de didametro (Figura 1). En
el centro del circulo, se debe poner un tornillo o
clavo de 3 pulgadas (Figura 2).

Figura 2
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Si la cantidad de estudiantes es mayor a
15, lo recomendable es trabajar con dos
radidmetros.

Los radidmetros son sencillos de utilizar.
Para realizar la medicién se coloca el
radiometro en un lugar plano, donde la
luz del sol llega directamente. La sombra
que proyecta el clavo esta relacionada
con la intensidad de radiacién solar
dada a la hora de medicién, cuanto mas
cerca del centro se observa la sombra,
la intensidad de la radiacién solar sera
mayor.

Cuando la sombra del clavo se proyecte
fuera del circulo, es la mejor hora para
realizar actividades bajo el sol (con un
riesgo menor de afectacion por radiacién
solar para los seres vivos).

Es importante indicar al estudiantado
que mida con una regla la distancia
recorrida por la sombra proyectada a las
diferentes horas, para tener unidades
medidas en tiempo real, lo cual permite
realizar comparaciones en el momento
y a futuro e indicar si la sombra esta
adentro o afuera del circulo. La distancia
de la sombra se deberd anotar en
el cuaderno de matematicas y cada
estudiante debera expresar las medidas
utilizando los simbolos <, >, =.

Se realizan 3 mediciones: una al iniciar la
leccién, otra a la mitad de la clase y otra
al finalizar.

Se debe reunir al estudiantado después
de cada medicion, al finalizar la actividad,
para sacar conclusiones de acuerdo

con lo observado en las mediciones
y dar recomendaciones para evitar la
sobreexposicion a la radiacion solar.

Como complemento, se puede levantar
una roca que esté expuesta al sol y
con el tacto se determina el cambio de
temperatura sobre y bajo la roca (de
forma opcional se puede utilizar un
termémetro de mercurio para ser mas
precisos, pero este serd manipulado por
la persona docente).

El/la docente menciona al estudiantado
las repercusiones de la sobreexposicién
solar en los seres vivos. También el efecto
del calentamiento global y cambio
climatico sumado al debilitamiento de
la capa de ozono, para compararlo con
el aumento en la radiacién solar y sus
efectos.

Cuadro 3. Ejemplo de una tabla
elaborada para la toma de datos.

Distancia de la

8:00 am 8cm Fuera
9:00 am 5cm Dentro
10:00 am 4 cm Dentro

Fuente: elaboracion propia, 2019.



Posibles conclusiones matematicas y sobre
la radiacion solar a las que puede llegar el
estudiantado.

- La distancia de la sombra a las 9:00 am
es < que la distancia a las 8:00 am porque
5<8; por lo tanto, la radiacién solar a las
9:00 am es mas intensa.

- En dias soleados, la radiacién es mas
intensa que en dias nublados, porque
las nubes difuminan la intensidad de la
radiacion solar.

- La radiacion solar es vital para los seres
vivos, pero la sobreexposicion es peligrosa.
«Laradiacion solares masintensaconforme
avanzan las horas hacia el mediodia.

« El cambio climatico intensifica los efectos
negativos de la radiacion solar.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Qué beneficio les brinda el sol a los
seres vivos?

2, ;En qué momento es menos
adecuado exponerse al sol? ;Por qué?
3. ;Cudles son los efectos en la salud
humana ante la sobre exposicion a los
rayos UV?

4, ;Cudles medidas debemos adoptar
para evitar consecuencias por la accion
de los rayos UV?

5. Comento con mis compafheros la
relacion entre el cambio climatico y la
radiacion del sol.

6. ;Has observado qué hacen los
organismos durante los periodos de
mayor intensidad de radiacion solar?
Explique.

ividad

Materiales:

«Tablaocartonde 12cmx12cmx2cm
de grosor (tamano recomendado).

+ 1 tornillo o clavo de 3 pulgadas.

+ Un lapiz.

« Una regla.

« Un compas (opcional para dibujar el
circulo).

« Como material complementario, la
poblacién estudiantil podra descargar
la aplicacion UVIMate en su version libre
para realizar mediciones, utilizando la
tecnologia.

Tiempo recomendado:

20 minutos para elaborar el radiémetro.
Tres mediciones con un intervalo de
una hora de diferencia.

20 minutos para analisis y conclusiones.

Palabras clave:

Rayos uv: radiaciones
electromagnéticas de longitud de onda
mas corta, pero vecinas al violeta del
espectro visible (entre los 400 y 10 nm).
Radiacion solar: energia calorifica
producida por el sol, la cual viaja a
través del espacio.

Radiometro: instrumento utilizado
para medir la intensidad de la radiacion
solar.
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Actividad

Efectos del cambio
climatico en la radiacion
solar

La radiacion solar es “la fuente energética
principal de la biosfera y del clima. La vida no
podria existir sin la energia solar, en las formas
de luz y calor, que bafa constantemente la faz
de la tierra” (Kappelle, 2008. p.289). Las plantas
se nutren asi mismas por medio del proceso de
la fotosintesis (al igual que algunas bacterias)
aprovechando dicha energia. Estas constituyen
la base de la cadena alimenticia (Skutch, 1991,
p.81).

La biosfera sostiene la vida del planeta, la cual ha
sido capaz de desarrollarse mas rapidamente en
la tierra que en el mar, la delgada capa de ozono,
de apenas unos 2,5 mm de grosor, permite que
ingrese la cantidad de radiacion necesaria para
la vida, ni mas, ni menos. Si esta capa fuera mas
densa, la energia solar no podria traspasar la
barrera y siendo menos gruesa, la radiacion
impactaria con mas fuerza haciendo que la vida
en el planeta fuera muy reducida o nula (Skutch,
1991, p.58).

llustracion 3: Radiometro de madera, utilizado en la zona rocosa ubicada junto al Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia
Junquillal. Programa de Educacién Biolégica, Area de Conservacion Guanacaste. Fotégrafo: Eduardo Artavia, 2021.



Desde los anos 80, la preocupaciéon ha sido
la vulnerabilidad del escudo ultravioleta del
planeta, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (2010), se refiere al tema de
esta forma:

Flotando unos 10 a 16 kilémetros sobre la
superficie del planeta, la capa de ozono
filtra la peligrosa radiacién ultravioleta del
sol (UV), protegiendo asi la vida sobre
la Tierra. Los cientificos estiman que la
capa de ozono se formé hace alrededor

de 400 millones de afos, y se mantuvo
basicamente sin alteraciones durante

la mayor parte de ese tiempo. En 1974,
dos quimicos de la Universidad de
California sorprendieron a la comunidad
mundial con el descubrimiento de que
las emisiones provocadas por el hombre
de clorofluorocarbonos (CFC), un grupo de
quimicos industriales muy utilizados podria
constituir una amenaza contra la capa de
ozono (p.4).

El mismo autor, sefiala que el dafo hecho a la
capa de ozono estd relacionado con el cambio
climatico, pero podria hacerse algo al respecto,
estimando que, con la reduccion total de las
sustancias que causan el dafo en el escudo
planetario, la capa podria restablecer sus
propiedades hasta dentro de 100 anos. El Sol no
es el culpable del cambio climatico, a pesar de que
tiene ciclos de 11 anos en los que la intensidad
sube o baja, la variacién es minima para cambiar
las condiciones del planeta tierra. Si la radiacion
solar en el orbe es mas alta, se debe a la accion
humana, ya que el dafo a la capa de ozono y la
acumulacién de gases de efecto invernadero han
hecho que la capacidad del planeta para reflejar
los rayos UV se vea reducida (OMM, 2019, p.1-
3), es decir, la tierra es la que ha cambiado sus
condiciones.

Aunque la radiacion solar sea la fuente energética
principal en la tierra, la sobreexposicion solar
causa graves danos, debe existir un adecuado
balance y los seres vivos se han adaptado tras
miles de anos, el cambio repentino puede ser
muy perjudicial.
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llustracién 4: Dia soleado en zona rocosa. Area aledafa
al Refugio Nacional de Vida Silvestre Bahia Junquillal.
Fotografo: Rolando Ramos, 2013.

Segun Castro (1987, p.25), la estacion
meteoroldgica ubicada en el Parque Nacional
Santa Rosa muestra que los meses de mayor
intensidad con respecto a la radiacién solar en la
regién, se presentan entre febrero y abiril, hecho
que coincide con el pico de la época seca. La
nubosidad juega un papel preponderante, las
nubes ayudan a difuminar la radiaciéon directa
proveniente del sol. Al medirse la intensidad de

la radiaciéon en el cantén de Liberia desde 1969
hasta el 2017, se noté que el mes con menor
radiacion registrada es octubre, el cual, a su vez,
resulta ser el mes mas lluvioso, por lo tanto, hay
mas nubes (IMN y MINAE, 2017, p.14-15).

De acuerdo con Chavarria (comunicacion
personal), la nubosidad en la cordillera volcanica
de Guanacaste se ha visto muy reducida desde
hace varias décadas y es muy probable que
continle sucediendo. Esto quiere decir que
la radiacion solar aumentara paulatinamente,
afectando los distintos ecosistemas presentes en
la region.
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El arbol Papa

&




El arbol Papa

Asignatura / Aiho: Espanol IV.

Propésitos:

« Continuar desarrollando con interés y gusto las
cuatro habilidades linguiisticas: escuchar, hablar,
leery escribir.

+ Apropiarse de la lectura y escritura como
herramientas basicas para comunicar saberes y
sentimientos.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: utilizacion del lenguaje oral y escrito
como un medio para: ampliar, resumir, clasificar,
comparar y analizar.

Contenidos curriculares

- Conceptuales: elementos de la lectura
comprensiva de textos:

+ Relacion entre la lectura y las experiencias de
vida (conocimientos previos).

« Asociacion de los temas leidos con experiencias
nuevas.

« Establecimiento de relaciones de causa y efecto.
- Procedimentales: utilizacion de estrategias

de comprensién (conocimientos relectura, ideas
fundamentales y complementarias, resumen,
recapitulacion y otras).

- Actitudinales: actitud positiva y optimista
sobre la propia capacidad para aprender y
comprender la lectura.

,@@

Objetivo de la actividad:

« Comprender el fenémeno del cambio climatico
en el bosque tropical seco.

« Conocer la historia natural del arbol de

guanacaste.

« Identificar y analizar las causas del cambio
climatico y los efectos que tiene en el bosque
tropical seco.

+ Reflexionar y proponer acciones que favorezcan
la adaptacion al cambio climatico.

Descripcion de la actividad:
La/el docente para realizar la actividad debe:

Reforzarlos conceptos de bosque tropical
seco, cambio climatico y vulnerabilidad.

Solicitar al grupo de estudiantes que
formen un circulo (puede ser dentro o
fuera del aula).

Narrar el cuento para todo el grupo y los
motivara a estar muy atentos y a usar la
imaginacion. El cuento lo puede leer 2
veces.

Utilizar las preguntas generadoras para
realizar la comprensién del cuento e
identificar con el estudiantado causas y
consecuencias del cambio climatico.

Realizar el andlisis y/o reflexion de la
situacién expuesta en la actividad por
medio de un conversatorio, lluvia de
ideas, un cartel o Power Point (elaborado
por el estudiantado), guidndose con las
preguntas.
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Preguntas generadoras

1. Menciona al menos 2 caracteristicas
del bosque tropical seco.

2. ;Qué beneficios nos proporciona el
bosque tropical seco?

3. Segun el cuento, ;cudl es la causa
principal por la cual el bosque tropical
seco es mas vulnerable ante el cambio
climatico?

4., Don Juan mencioné algunas

consecuencias del cambio climatico.

Enumera 3 de ellas.
5. Menciona la idea principal del
cuento y dos ideas complementarias.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Podria estar pasando en su
comunidad lo mismo que estd
sucediendo en la comunidad del Pavén?
2, Puedes sugerir al Comité Protector
del Bosque de la comunidad del Pavon,
3 acciones para reducir los efectos del
cambio climatico en el bosque tropical
seco.

3. Colabora con el comité Quiero Dejar
una HuellaVerde, sugiriendo 3 iniciativas
para reducir la huella ecolégica en la
comunidad del Pavén.

Materiales:
« Cuento: El arbol Papa.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabras clave:

Clima: conjunto de condiciones
meteoroldgicas que se presentan en un
arearelativamente extensa del planetay
durante un periodo relativamente largo.
Tiempo atmosférico: las condiciones
meteoroldgicas que definen el estado
de la atmodsfera en un momento dado
para un determinado lugar.

Estrategias de adaptacion al cambio
climatico: persiguen limitar los riesgos
derivados del cambio del clima,
reduciendo nuestras vulnerabilidades.

Efectos del cambio climatico
sobre los bosques tropicales
secos (BTS)

El bosque tropical seco (BTS) se distingue
por poseer una menor precipitacion, con dos
estaciones muy marcadas (época seca y época
lluviosa), lo cual hace que esté representado por
especies de plantas que botan las hojas durante
la estacidn seca (Powers, 2019, p.18).

Los bosques tropicales secos proporcionan a la
sociedad muchos servicios ecosistémicos tales
como, polinizacion, recursohidricoybiodesarrollo
(investigacion, ecoturismo y educacion), ademas
de evitar la erosién, absorber la humedad y fijar
nutrientes al suelo, regulan la temperatura en el
ambiente, son el refugio de muchas especies de
animalesy plantas, y proveen oxigeno a todos los
seres vivos (Powers, 2019, p.18).



Segun Powers (2019), en cuanto a la gran
interrogante acerca de los efectos del cambio
climatico sobre los bosques tropicales secos,
sobre algunos cambios que estan ellos
experimentando:

Los bosques tropicales secos seran sensibles a los
cambios futuros en la cantidad y/ o el momento
de la lluvia.

No todos los bosques tropicales secos
experimentaran el mismo cambio climatico,
no todos los bosques secos responderan de la
misma manera, y algunos efectos del cambio
climatico no son directos.

El cambio climatico puede afectar los ecosistemas
directamente, por ejemplo, a través del aumento
de las tasas de mortalidad de arboles a causa de
las sequias.

El cambio climatico también puede afectar
indirectamente a los ecosistemas a través de
cambios en los regimenes de perturbacion. Las
perturbacionesimportantes enlos bosques secos
incluyen incendios, vendavales y huracanes.

Es posible que los climas futuros con menos
lluvia o una lluvia mas variable puedan dar como
resultado la expansion de los bosques secos
hacia areas que actualmente ocupan bosques
tropicales humedos.

Es posible que las dareas que actualmente
contienen bosque tropical seco se conviertan en
sabana si los climas se vuelven mas secos.

Esimportantetomaren cuenta que factorescomo
el cambio en el uso de la tierra, la fragmentacion
forestal, y la reduccion de la abundancia y
diversidad de polinizadores o dispersores de
semillas pueden disminuir la capacidad de los

biomas para moverse en respuesta al cambio
climatico (p.20-21).

Los servicios ecosistémicos que brinda el BTS se
estan viendo afectados por el cambio climatico,
que ya esta ocurriendo, muchos bosques
tropicales secos ya estan mostrando signos de
cambio. Las comunidades locales y las agencias
gubernamentales que manejan los recursos de
los bosques secos tienen ahora la oportunidad
y el reto de garantizar ecosistemas resilientes
de bosques secos para el futuro. (Powers, 2019,
p.21).

De acuerdo con Powers (2019) es necesario:

Identificar especies de arboles nativos que son
resistentes a la sequia, para ser utilizados en
proyectos de restauracion o en plantaciones
forestales.

Restauracion ajustada a las lluvias, es decir,
sembrar las semillas en el tiempo que se
pronostica que la precipitacién es mas alta.

Los gobiernos municipales y nacionales deben
planificar para precipitaciones mas variables y
mayor frecuencia de sequias, porque esto tiene
amplias implicaciones, mas alla de los bosques
secos, para actividades como la agricultura, los
recursos hidricos para las personas, el turismo,
entre otros.

La comunidad internacional debera proporcionar
ayuda financiera y/o técnica para apoyar a
muchos paises que poseen bosques secos
favoreciendo asi su adaptacion (p.21).
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Un arbol muy importante en los BTS es el arbol
de guanacaste, conozcamos su historia natural:

El  Enterolobium  cyclocarpum,  conocido .
comunmente como guanacaste, o arbol de
las orejas (por su parecido a las orejas de los
humanos), nombre proveniente del dialecto
Nahuatl. En Costa Rica, tiene una distribucion
en ambas vertientes, siendo mas comun en la
vertiente del Pacifico, en tierras bajas y calientes,
de 0a 1,300 m. De México al norte de América del
Sur (Chavarria et al. 2001, p.50).

Las interrelaciones de esta especie con
otros seres vivos son muy importantes
para su supervivencia, por ejemplo, enel
Parque Nacional Santa Rosa, las semillas
son depredadas por un ratén silvestre
comunmente conocido como, ratén
guarda fiestas (Heteromys salvini),
pertenece a la familia Heteromydae.
Este ratén consigue las semillas de la
boniga de caballo, vainas podridas,
vainas recién caidas y depositos de
basura. Las comen en el mismo lugar

o las almacenan y escarifican para
poder comérselas en la primera etapa
de germinaciéon, favoreciendo en la
dispersion de esta especie (Janzen,1991,
p.245).

Segun Chavarria et al. (2001): En sitios con
estaciéon seca bien marcada, este arbol es

protegido, para destinarlo como sombra para

el ganado y en las dreas agricolas. Por su valiosa

madera utilizada en construccion, utensilios de

cocina, canoas, ruedas de carretas, carrocerias y

enchapes, su goma aromatica usada para tratar

afecciones bronquiales y pulmonares, tanino con
mucho valor curtiente, pulpa de la fruta se ha

usado como sustituto del jaboén (p.50).
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El arbol Papa

Habia una vez una comunidad llamada Pavon,
rodeada por un lindo bosque tropical seco, con
caracteristicas muy especiales, tales como: dos
épocas bien marcadas; secay lluviosa, quebradas
intermitentes, arboles que botan sus hojas en la
estacion seca y temperaturas altas.

En este bosque viven ratones, venados, tortugas,
conejos, dantas, osos hormigueros, ademas lo
adornan lindas plantas con flores de diferentes
colores, frutos de diferentes tamafos y aromas.
iAh!, pero también lo habitaban muchas aves, que
alegraban con su canto, entre ellas las pavas, de
ahi el nombre de la comunidad: jPavén! hermoso
nombre, jverdad que si?

Un dia maravilloso, después de la lluvia, don Juan,
un sefor adulto que vivia con su familia muy
cerca del bosque, invité a un grupo de vecinos
y vecinas para que realizaran un recorrido y asi
disfrutar de toda la belleza que el bosque les
ofrece.

N ] X

Una vez dentro del bosque, observaron que algo
no estaba bien, pues algunos arboles habian
sido cortados, entre ellos uno muy especial,
un arbol de guanacaste a quien le llamaban el
arbol Papa. Todos recordaban los frutos cafés, en
forma de oreja, también se les vino a la mente el
ratén guarda fiestas, quien se alimentaba de las
semillas de este arbol.

Muy preocupados y preocupadas, se sentaron a
observary pensar en el dafio que habian causado
las personas que deforestaron. Don Juan dijo —
Definitivamente, estas personas desconocian la
importancia del bosque y acerca de que muchos
seres vivos dependian del arbol Papa. Inclusive,
nosotros, los seres humanos. Ademas, los arboles
a través de la transpiracion y evaporacion,
realizan el transporte del agua desde el suelo
a la atmosfera, principalmente por sus hojas. La
deforestacion es una de las causas que hace que
el bosque sea mas fragil ante el cambio climatico.

Don Juan, por ser una persona muy consciente




y observa , reflexion6 y les comenté:
iustedes han notado que el clima en nuestras
comunidades ha venido cambiando en los
ultimos anos? -—Si, respondieron; por ejemplo,
continué don Juan, —la temperatura es mas
elevada, sentimos mas calor; el caudal del rio
ha bajado, ha habido sequia, algunas plantas
han muerto, el alimento escasea, hay poco maiz
y pasto para el ganado, cuesta ver abejas en las
flores alimentandose, todos los seres vivos nos
hemos visto afectados, es muy pero muy triste.

Al regresar del recorrido, don Juan y sus
acompanantes decidieron convocar a una
reunion con otros habitantes del Pavén para
contarles lo que estaba sucediendo. Entre las
personas que participaron, estaba dofa Clara,
una mujer muy responsable, activa y protectora
del ambiente, quien trabajé ademas en el
" Instituto Meteorolégico Nacional. Ella expresé
muy preocupada: —-tenemos que ser mas

conformado.

El comité Protector /¢
objetivo realizar accig
del cambio climaticg

De esta forma, la
preparara para enfren
cambio climatico.



Actividad 6

El rio Tempisquito y
sus impresionantes
organismos




Actividad

El rio Tempisquito y
sus impresionantes
organismos

Asignatura / Aiho: Ciencias V.

Eje tematico: los seres vivos en entornos
saludables, como resultado de la interrelacion
de aspectos bioldgicos, socioculturales y
ambientales.

Criterio de evaluacion: tomar conciencia de los
factores que amenazan la biodiversidad en la
comunidad y su impacto para el pais.

@,@

Objetivo de la actividad:

« Sensibilizar al estudiantado de una manera
dinamica, sobre la importancia de los humedales
para los seres vivos.

« Dar a conocer la importancia de la educacién
biolégica, como medio para comprender los
procesos que ocurren en un ecosistema.

« Analizar las implicaciones ecolégicas que van
a sufrir los humedales y su biodiversidad con el
cambio climatico.

Descripcion de la actividad:

0 El estudiantado se divide en dos
subgrupos

12

A cada subgrupo, se le entrega una hoja
con la historieta “el rio Tempisquito y sus
impresionantes organismos” (material
inserto).

4

Cada subgrupo se organiza para escoger
dos estudiantes que van a representar a
los/las docentes, para narrar los didlogos
y mostrar las imagenes de la historieta.

Una vez terminada la historieta, cada
subgrupo debe escoger dos integrantes:
un/una  estudiante expondrd la
importancia de una gira educativa y el
otro/otra resaltard la importancia de
cuidar los humedales y sus organismos.

Finalmente, quien guia, junto con el
estudiantado, realizan un andlisis sobre
la importancia de los humedales y su
afectacion ante el cambio climatico.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Quéaprendizajelesdejé el contenido
de esta historieta?

2. La afectacion de los humedales
debido al cambio climatico, ;Podria
afectar,alos seresvivos, lascomunidades
y a nosotros los humanos?

Materiales:
« Historieta: “el rio Tempisquito y sus
impresionantes organismos”.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabras clave:

Humedales: aquellos ecosistemas cuyos
suelos aparecen permanentemente o
periddicamente inundados.
Ecosistemas acuaticos: ecosistema en
el que se desarrolla un cuerpo de agua.



La vida en los humedales

Los humedales son todos aquellos ecosistemas cuyos suelos aparecen
permanentemente, o periddicamente inundados, tanto en ambientes de
agua dulce como en aquellos que presentan cierto grado de salinidad. De
esta forma, en los humedales, se incluyen los humedales naturales como
los océanos, mares, rios y los pantanos, asi como aquellos humedales

antropicos que fueron realizados por el ser humano y que de forma
artificial retienen agua, adecuandose a las condiciones ambientales
(Fernandez, 2019. p.2,3).

El elemento mas importante de la tierra es el
agua. Gracias a ella vivimos y no solo eso, sino
que en los ecosistemas acuaticos encontramos
todo tipo de seres vivos como, por ejemplo:
plantas, animales, hongos, entre otros, cuya
actividad y vida se establece en estos habitats
que cubren alrededor del 70% de la superficie
f ).

de manera directa o indirecta. Por ejemplo, un
cambio notorio en la temperatura del agua,
podria afectar a las plantas que crecen alli y los
animales que dependen de las plantas para su
alimentacionyrefugio,ante estos cambios, dichos
organismos tendran que adaptarse o trasladarse
a otro ecosistema” (Uriarte, 2020. p.10).

Segun Norman (comunicacion personal). "El

te abidtico y bidtico va a  cambio climatico-estdafectando los humedales
uier otro factor del ecosistema,

del ACG, y a otros lugares del pais, debido a




que los eventos climéticos cada dia podrian ' — — — e
ser mas severos y frecuentes. Por ejemplo: el

fenémeno El Nifio y su relacién con las sequias

en Guanacaste, provocando que haya una

falta de charcos, limitando asi la reproduccién

de insectos, anfibios, entre otros, afectando las

cadenas alimenticias, causando una reduccion

en las poblaciones de organismos como:

serpientes, pajaros, mamiferos debido a la

escasez de alimento” |
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Segun Morales (comunicaciéon personal). “En
1989, el establecimiento de la Estacion Bioldgica
Maritza marcé el comienzo de una nueva forma
de ver los rios, debido a las investigaciones
que empezaron a evaluar las condiciones de la
calidad del agua. Esta nueva forma de ver los
rios ha ayudado a proteger las fuentes de agua
dulce, que son un enorme ecosistema natural
fragil y fuertemente afectado por las practicas
humanas. Ubicada en las faldas del imponente
volcan Orosi, los bosques de
Maritza son la naciente de
muchos pequeinos arroyos
con corrientes cristalinas y
limpias.

El rio Tempisquito, es uno
de los varios arroyos que
fluyen cerca a la estacién,
es un cuerpo de agua
lleno de vida, donde no
solo existe una variedad
de macroinvertebrados
acuaticos, como por ejemplo:
cangrejos,insectos,moluscos,
entre otros, sino también
una innumerable variedad
de microinvertebrados
acuaticos, como por ejemplo:
diatomeas, protozoos y
algunas algas que solo
se pueden observar con
un microscopio. Estos
organismos nos pueden
ayudar a identificar la salud
de un arroyo, es decir, cuanta
mas variedad de insectos
haya en una quebrada, mejor
sera su salud.

Una quebrada saludable
estd llena de efemerdpteros

(efimeras), plecopteros (mosca de piedra),
tricopteros, especies muy sensibles a la
contaminacion, otros como los megalopteros
gue son los insectos acuaticos de mayor tamano
y también entre ellos el depredador mas grande.
También en estas quebradas podemos observar
ranas, sapos y tortugas”




Conforme avanza, el rio Tempisquito se une
con otros afluentes para formar el famoso rio
Tempisque, segun el periédico La Nacién (2005):
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El uso intensivo y desmesurado que se

hace de los recursos de este rio, pone en
peligro la biodiversidad que habita este
ecosistema y los servicios ecosistémicos
que ofrece, principalmente en la época
seca. En su recorrido de alrededor de

=
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144 Km pasa por diferentes poblados, sus
aguas ayudan a sostener las principales
actividadeseconémicasdelazonayfluyen
hasta a los humedales de diferentes dreas
silvestres protegidas, desembocando en
el Golfo de Nicoya (parr 1-3).

Todas las personas debemos ayudar a mantener
el rio Tempisque saludable, inférmate acerca
del tema, evita consumir plasticos de un solo

uso, separa y lleva a reciclar
tus residuos, denuncia ante las
autoridadesacciones que afectan
el rio como la contaminacién
por agroquimicos, incendios, la
deforestacion de sus margenes y
la extraccién ilegal de agua en la
época seca.

llustracién 6: Aspecto de una quebrada
saludable en tierras bajas y medias de
Centroamérica. Dibujado por: David
Norman, 2020.
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Actividad 7

La gota
contaminada




La gota contaminada

Asignatura / Aio: Ciencias IV.

Eje tematico: los seres vivos en entornos
saludables, como resultado de la interaccidn
de aspectos biologicos, socioculturales y
ambientales.

Criterio de Evaluacion: reconocer los factores
que amenazan la biodiversidad en la comunidad
y suimpacto en el pais.

@,@

Objetivo de la actividad:

« Comprender e interiorizar la problematica de la
contaminacion del agua.

« Entender el efecto negativo que causa el cambio
climatico en los seres vivos y el recurso hidrico.

Descripcion de la actividad:
Antes del inicio del juego, la/el docente debe:

Seleccionar un sitio amplio y delimitarlo
para organizar al estudiantado, de tal
forma que queden separados(as) tanto
como sea posible.

Asignar un rol a cada participante,
explicar detenidamente el juego (las
veces que sea necesario), enfatizando la
funcién que tendra cada personaje:

« Docente y dos estudiantes ayudantes:
marcan a los/las contaminados/as y a
los/las afectados/as con un marcador
de color negro o rojo. Deben decir agua
va, agua viene, para que se muevan las
gotas de agua, y deben de guiar a la

Actividad

particula contaminante y al cambio climatico
gue permanecen con los ojos vendados.

« Particula contaminante (un/una participante).
Con los ojos vendados contamina a las gotas
que toque en el antebrazo. Los(as) participantes
contaminados/as recibiran una marca de color
negro.

« Cambio climatico (un/una participante). Con
los ojos vendados afecta a las gotas de agua
tocadndolas en la espalda. Los(as) participantes
afectados(as) recibirdn una marca de color rojo.

« Plantas: cuatro participantes. deben intentar
capturar todas las gotas de agua que puedan.
Para ello, deben tocarlas en la espalda. Si la planta
capturaalgunadelasgotas que estd contaminada
o afectada por el cambio climatico quedara
automaticamente contaminada, enferma y
pueden llegar a morir, se marcara en el antebrazo
con color negro. Las plantas no podrdn moverse
de su sitio, excepto para estirar los brazos (que
para efectos de la actividad representan las
raices) y capturar el agua.

« Animales (dos participantes) y personas (dos
participantes). Pueden capturar gotas de agua o
plantas, pero no deben correr, si ambos capturan
una gota de agua contaminada o tocada por el
cambio climatico, serdn descalificados.Ingresaran
al juego después de 1 minuto de iniciado.

+Gotas de agua: resto del grupo. Deben moverse
caminando dentro del 4rea delimitada, cuando
escuchen la frase jagua va, agua viene!

El/la docente después del juego hara un
analisis ayudandose con las preguntas
generadorasy consultando lainformacion
tedrica.
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Preguntas generadoras

1.;Qué pasé cuando la particula
contaminante tocé las gotas de
agua, los animales, las plantas y las
personas?

2.;Pueden mencionar algunas
particulas contaminantes que se han
generado en tu casa?

3.;Qué pasé cuando el cambio climatico
tocd las gotas de agua, animales,
plantas y personas?




Para analizar y/o reflexionar
1. ;Qué sucede si el agua de tu
comunidad se contamina?

2. ;Qué particulas contaminantes estan
afectando el recurso hidrico de tu
comunidad?

3. ;Qué pueden hacer las personas
para cuidar el recurso hidrico de la
comunidad?

4, ;Qué propuesta se le podria plantear
a los lideres de tu comunidad para
proteger los recursos hidricos?

Conclusiones:

1. A lo largo del juego, todos/todas estaran
contaminados/as y afectados/as por el cambio
climatico, lo que mostrara a los/las participantes
cdmo una pequena particula de contaminante
puede afectar todo un ecosistema, perjudicando
todo ser vivo.

2. Mencionar agentes contaminantes, como:
residuos de fabricas, aguas jabonosas de los
hogares, quimicos, haciendo énfasis en que cada
uno de estos agentes hacen que el agua no sea
apta para el consumo. También se debe abordar
el tema del cambio climatico, tomando en cuenta
que las altas temperaturas afectan el ecosistema
y la biodiversidad.

3. Conversar con el grupo de estudiantes
coémo se ve afectado el recurso hidrico ante el
cambio climatico, preguntando acerca de las
sequias, fenomeno de El Nifio, inundaciones o
sobreexplotacion del recurso hidrico.

Actividad

Materiales:

« Dos vendas.

« Marcador negro y rojo.

« Distintivo de diferente color para
identificar el rol de cada participante,
por ejemplo: color verde para los arboles
y amarillo para los animales, negro para
la particula contaminante, rojo para el
cambio climatico y azul para las gotas
de agua.

Tiempo recomendado:
80 minutos.

Palabras clave:

Ciclo hidrolégico: proceso de
circulacion del agua entre los distintos
compartimentos que conforman la
hidrésfera.

Contaminante: Sustancia extrana que
en un medio causa su impureza.

Manto acuifero: masa de rocas
permeables que permite la circulaciény
elalmacenamientodelaguasubterranea
por sus poros o grietas.

El recurso hidrico y el cambio
climatico

El agua no permanece estacionaria sobre la
Tierra, sino que establece una circulacion entre
los océanos, la atmdsfera y la litosfera-biosfera,
de forma permanente (Garcia, 2009, p.7).

El ciclo hidrolégico se podria definir como
el proceso que describe la ubicacion y el
movimiento del agua en nuestro planeta. Es un
proceso continuo en el que una particula de agua
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evaporada del océano vuelve a él después de
pasar por las etapas de precipitacién, escorrentia
superficial y/o escorrentia subterranea (idem).

La contaminacién del agua

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
considera que el agua estd contaminada
cuando su composicion o estado natural se
ven modificados de tal modo que pierde las
condiciones aptas para los usos a los que estaba
destinada. El agua contaminada presenta
alteraciones fisicas (temperatura, color, densidad,
suspensiones, radiactividad, entre otros.),
quimicas (sustancias disueltas, composicion,
entre otros.) o bioldgicas, por lo que no puede
cumplir sus funciones ecoldgicas (idem).

La contaminacion de las aguas puede tener
diferentes origenes: natural o antrépico, cuando
se produce a causa de las diversas actividades
desarrolladas por el ser humano, las cuales son
la principal fuente de contaminacién, ya que
el desarrollo y la industrializaciéon conlleva un
mayor uso del agua y una gran generacion de
residuos, mucho de los cuales van a parar a ella
(ibidem).

El problema de la escasez de agua

En el 2007 el Consejo de Medio Ambiente de la
Unién Europea (UE) reconocié formalmente, que
la sequiay la escasez de agua son “prioridad’, por
ser problemas que afectan numerosos paises, y
quehayquelucharconmediosdeahorro,labuena
gestion de los recursos y, en ultima instancia,
con medios alternativos, como la desalacién o la
reutilizacion del agua, siempre que se desarrollen
en términos sostenibles. También existe un
estrecho vinculo entre la sequia, la degradacién
del suelo y la desertificacion, asi como con un

mayor riesgo de incendios forestales, con los
consiguientes efectos sobre la contaminacion
atmosférica y la emisién de gases de efecto
invernadero (ibidem).

¢Como afecta la escasez de agua a
la cadena troéfica?

La cadena tréfica es la sucesion de eslabones de
productores, consumidores y descomponedores.
Dentro de una comunidad bioldgica, una especie
sirve de alimento a otra, la que, a su vez, serd
comida por otra especie mas, formando asi una
cadena tréfica. Si una de las especies o eslabones
desaparece, se generaria un desorden, afectando
el equilibrio de aquellos ecosistemas de los que
tales especies forman parte (Kappelle, 2008, p.60)
El recurso hidrico del ACG

Este sector protege cuencas hidrograficas muy
importantes, ya que el macizo del Rincén de la
Vieja forma parte de la linea divisoria de aguas,
entre el subvertiente norte y Pacifico, de la zona
noroeste del pais, y aqui nacen 32 rios, entre
ellos el Colorado, Blanco y Ahogados. A su vez,
se protege la mayor poblacién existente en
estado silvestre de la guaria morada (Guarianthe
skinneri), (flor nacional de nuestro pais). Se suma
también la importancia de proteger la actividad
volcénica caracteristica de la zona y sus atractivos
geoldgicos (ACG, 2012 parr. 4).

Sanchez (Comunicacién personal), comenta que:
“El clima de Costa Rica estad controlado por los
vientos alisios del noreste, los cambios de la
Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ; por
sus siglas en inglés) y la influencia indirecta
de ciclones tropicales. Estos procesos de
circulacion producen dos épocas claramente
definidas: la estacién humeda (mayo-noviembre)
corresponde al momento en que la ITCZ viaja
sobre Costa Rica, y la precipitacién se caracteriza



por fuertes tormentas de lluvia convectivas.
La estacion seca (diciembre-abril) comprende
los meses en que la ITCZ se encuentra al sur de
Costa Rica. La peninsula de Santa Elena recibe
un promedio de 1,464 mm/aio de lluvia (basado
en 10 anos de registros histéricos en la estacion
climatoldgica de Santa Rosa).

Los fenédmenos de La Nifa producen un aumento
considerable de las precipitaciones de hasta
3,000 mm, mientras que los afos de El Nifo se
caracterizan por una precipitacion anual inferior
a 1,200 mmy un periodo seco que, generalmente,
seextiende de 5 a7 meses. La variaciéon estacional
de la temperatura es baja. La temperatura
ambiente media anual maxima y minima es de
31°Cy 23°C, respectivamente. Durante el periodo
seco, las temperaturas maximas pueden alcanzar
hasta 40°C.

Actividad

En general, las variaciones en los niveles de los
acuiferos (Santa Rosa-Cuajiniquil) responden
directamente a los cambios estacionales del
régimen de precipitacién, siendo altamente
susceptibles al déficit de recarga durante las fases
calidas del fenémeno ENOS. La conductividad
eléctrica del agua subterrdnea en esta region
varia entre 504 y 1,084 mS/cm con una media de
722 + 220 (1s) mS/cm. La temperatura media del
agua subterranea es de 30+2°C (1s). Por ejemplo,
las caracteristicas fisicoquimicas del pozo Aguas
Calientes (Cuajiniquil) pueden describirse de la
siguiente manera: pH (7.2), Ca (73 mg/L), sulfato
(5.74 mg/L), cloruro (41.3 mg/L), sodio (16.2
mg/L), magnesio (4.33 mg/L) e hierro (1.35 mg/L)"

CICLO DEL AGUA

2 Infiltracion
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El desafio al
cambio climatico




Actividad

El.de,sgfl’o al cambio
climatico

Asignatura / Aho: Matematicas V.

Habilidades generales: aplicar el concepto
de fraccién, sus tipos y representaciones en la
resolucién de problemas.

Conocimientos: fracciones propias e impropias.
Habilidades especificas:identificary representar
fracciones impropias y propias.

@@

Objetivo de la actividad:

« Reconocer en nuestro entorno, cébmo los
cambios de temperatura y radiacién, afectan
la presencia de biodiversidad en un area
determinada.

« Fomentar en el estudiantado las habilidades
cientificas de observaciéon, toma de datos y
analisis cientifico.

Descripcion de la actividad:

Para iniciar la actividad, el/la docente debe
procurar tener dos parcelas para desarrollar la
actividad: una soleada y una bajo sombra, en
donde reforzard los conceptos de ecosistema,
especie y habitat.

La/el docente debera dividir el grupo en un
numero par, de acuerdo con la cantidad de
estudiantes que tenga. El objetivo de dividir el
grupo en un numero par, radica en que cada
parcela que se va analizar, tenga la misma
cantidad de observaciones realizadas por el
grupo de estudiantes.

Cada grupo debera marcar su area de
trabajo y dividir las responsabilidades
entre cada integrante, donde, cada
quien cumpla un papel o una funcién
que aporte al andlisis de los datos.

Para tomar los datos cada participante
deberd tener un lapizy la hoja de trabajo;
“El desafio al cambio climatico”. Deberan
anotar las especies que encuentren
hasta completar el cuadro.

Cada grupo deberd realizar una breve
descripcién de la parcela en la hoja de
trabajo, en donde deberdn describir
datos de temperatura, humedad,
radiacion, u otros elementos del clima.
En este punto, se pueden conseguir
algunos instrumentos que le permitan
obtener los datos.

Si no tienen los instrumentos, también
se puede utilizar una aplicaciéon en el
teléfono celular, la cual brindara los datos
que se necesitan activando la ubicacién
[GPS, Global Position System (Sistema
de Posicionamiento Global)], De igual
forma, a través de la computadora o el
celular, mediante el siguiente enlace
https://www.accuweather.com/es,  se
puede acceder a la plataforma digital
para poder obtener los datos requeridos
en la ubicaciéon mas cercana al punto del
area de trabajo.

Una vez que los datos hayan sido
obtenidos, el grupo se dispondrd a
completar las preguntas que vienen al
final de la hoja de trabajo: “El desafio al
cambio climéatico’, escogiendo, a la vez,
uno o dos integrantes para la exposicién
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de los resultados al resto del grupo. Con
la resoluciéon de las cuatro preguntas,
buscamos lo siguiente:

« Pregunta 1: Que el estudiantado
pueda comparar |y representar,
graficamente, la presencia de un reino
con respecto al otro, y determinar ;cual
es el mas abundante?.

« Pregunta 2: Que el estudiantado
pueda pasar de la representacion grafica
de la pregunta 1, a una representacion
en forma de fraccion, de igual forma,
sumar las fracciones para ver cudl de
ellas se convierte en una fraccién propia
e impropia.

« Pregunta 3: La fraccién impropia que
se dé, por la suma de las anteriores,
representard la mayor diversidad de
especies, sea planta o animal, y estara
relacionada con las caracteristicas
climaticas del sitio donde se hizo el
levantamiento de los datos.

« Pregunta 4: En esta pregunta, el
estudiantado debera justificar por qué
una de esas dos parcelas, tiene menos
organismos.

Alfinalizar las exposiciones, el/la docente
harda un cierre ampliando la informacién,
apoyandose con las preguntas que
vienen en la seccién; para analizar y/o
reflexion.

En algunos casos los centros educativos
no poseen el espacio necesario para
ubicar las areas que se necesitan, es por
este motivo que se apoya a la/el docente
facilitandoles los datos en una hoja de

trabajo, con los cuadros parcialmente completos
para realizar el andlisis de la informacién. Estos
datos provienen de la region del Pacifico Norte,
del barrio Buena Vista, en Cafias Dulces de Liberia.
Area de las parcelas 4 m” cada una.

Para analizar y/o reflexionar
1. Analizando las condiciones de cada
una de las parcelas, ;cémo afectan los
cambios de temperatura y radiacion
en la presencia de organismos en cada
una?

2. lLa presencia o0 ausencia de
biodiversidad en nuestras
comunidades, marca el estado
de nuestros ecosistemas, ;jcomo
consideras que se encuentra el
ecosistema en donde vives?

3. ;Qué puedo aportar desde mi casa,
para ayudar a reducir los efectos del
cambio climatico en mi comunidad?

Materiales:

« Hoja de trabajo: El desafio al cambio
climatico (una copia por cada
estudiante).

« Lapiz.

« Cinta métrica.

« Estacas y cuerda (o cualquier material
para marcar el area de trabajo).

Tiempo recomendado:
60 minutos.

Palabras clave:

Densidad de poblacion: relacion
entre la cantidad de individuos y el area
donde se encuentra una poblacion
determinada.



El desafio de la
biodiversidad ante el
cambio climatico

Segun las Naciones Unidas (1992, pag.
3), la diversidad bioldgica (biodiversidad)
es la variabilidad de organismos vivos
de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolégicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas.

Actividad
s

Ademas, Kappelle (2008) atribuye al cambio
climatico (CC) “directa o indirectamente a la
accion humanay que altera la composicion
de la atmosfera global y es adicional a la
variabilidad natural del clima en el tiempo”
(p. 61). Ambos conceptos estan realizando
un duelo, en donde la biodiversidad lleva las
de perder, ya que, los organismos vivientes
no tienen la capacidad tan evolucionada,
como para responder rapidamente a los
cambios que nuestro mundo experimenta
velozmente, a causa de las actividades
humanas y sus residuos que se han
acumulado con el tiempo.
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Segun Uribe (2015. p.12), el CC tendra efectos
muy importantes sobre la biodiversidad,
ademas que, de rebote, nuestras comunidades
y poblaciones, que usamos diariamente esos
recursos en la agricultura, la pesca, el turismo,
entre otras, tendran un efecto directo en nuestro
capital de consumo.

Costa Rica se encuentra en una region tropical,
por lo que, en su territorio, marino o terrestre,
se pueden identificar regiones ecoldgicas que
albergan gran cantidad de especies, asociadas
a ecosistemas de importancia mundial. En
ACG, se encuentran conectadas cuatro grandes
zonas, iniciando en 43 mil hectareas del océano
Pacifico que protege recursos marino-costeros y
avanzandodelos0m.s.n.m. por el bosque tropical
seco, hacia las montanas del Rincén de la Vieja,
Orosi y Cacao, que albergan el bosque tropical
himedo, y ascendiendo hasta los picos que
albergan el bosque nuboso, ademas de una parte
de las llanuras al lado caribe, con la presencia
de bosque humedo lluvioso, formando un area
conectada de 163 000 ha. Esta conectividad
permite defender las dreas silvestres protegidas
(ASP) y toda su biodiversidad inmersa, ante los
cambios climaticos que la region y el mundo
estan experimentando. Encontramos en ACG
aproximadamente 335 000 especies, un 2.5% de
la biodiversidad mundial (ACG, 2012. parr.1,3).

Segun Gomez et al. (2009. p.10) Costa Rica ha
analizado apenas el 18% de las especies en
relacion conel CC,0sea91.000 especiesdelmedio
millén que se estiman se encuentran en este pais.
No obstante, en ACG se hacen esfuerzos grandes
en esta materia y con base en observaciones e
investigaciones de muchos colaboradores, se ha
podido ir recopilando informaciéon de especies
afectadas por el cambio climatico.

Como se menciona en Janzen y
Hallwachs (2019. p.1), parte de la
disminucion en la cantidad de
insectos radica, no solo en
la pérdida de cobertura

vegetal, incendios
forestales, expansion
de la agricultura,

sino también, en
el aumento de las
temperaturas, queen
diferentes regiones
mesoamericanas
han podido
observar y
monitorear en 40
anos o mas de
investigaciones

en el tropico.
Ademas, en

una entrevista

de  Arguedas

y Timperley
(2019. parr. 4)
hecha al Dr.

Daniel Janzen
y Winnie
Hallwachs, se

hace énfasis en

la reduccién de
individuos en las
trampas de luz, que

se han muestreado
durante largos
periodos, con ayuda
de los parataxdnomos
y parataxbnomas de

su proyecto. Mencionan,
ademas, que la temperatura
y los cambios en las variaciones



Actividad

de las lluvias provocan alteraciones

en los procesos, importantes para

nuestra sociedad y la obtencion
de los servicios ecosistémicos.

Aunque la biodiversidad
se estd viendo afectada
por los cambios en las
temperaturas,tenemos
que enfatizar que,
en los momentos
de observacion,
dependiendo de
la hora del dia,
existen muchos
organismos,
entre ellos los
invertebrados,
que no seran
visibles tan
facilmente,
debido a que
la radiaciéon
ultravioleta
(UV) que emite
el sol, los dana
letalmente.

llustracion 7: arbol de cenizaro

(Samaneasaman)delbosqueseco,

con bejucos lefiosos entrelazados.
Fotdgrafo: Juan Hernandez, 2020.

Segun IMN (s.f.), los rayos UV estan determinados
por varios factores que inciden en su aumento
o disminucién, de los cuales podemos hacer
mencién a los siguientes: la latitud, cuando el
punto en que se encuentra un objeto estd mas
cerca al paralelo 0 o Ecuador, recibird mayor
radiacién, y cuanto mas cerca se encuentre a los
polos, menor entrada de rayos UV, debido a la
relacién de perpendicularidad de los rayos UV
con respecto a la tierra. Por otra parte, tenemos
también la nubosidad, que cumple un papel
de filtro, en donde la composicién de la nube
determinard la cantidad de radiacién que pueda
pasar hasta la superficie terrestre. También, se
toma en cuenta la altitud, ya que cuanto mas
alto esté el terreno, habrd menor atenuacién por
parte de la atmosfera (p. 1-2).

De igual forma, los cambios en las condiciones
del clima y en menor medida la radiacién, los
mamiferos, aves, reptiles, peces y anfibios se
ven afectados, por lo que debemos abordar el
tema como una necesidad fundamental, que nos
permita actuar con inteligencia, porque de ello
dependen todos los servicios ecosistémicos que
conocemos. Sin embargo, y para perjuicio de la
biodiversidad, existen muchas personas que no
saben de donde viene la miel que consumimos,
ni quién poliniza nuestros arboles frutales,
de dénde viene el agua que llega a nuestras
casas o quién produce nuestro oxigeno. Es una
necesidad educar a cada persona y seamos parte
de la solucién y no del problema.
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El desafio al cambio climdtico

Elige, junto con el/la docente, dos parcelas que tengan una extensién de 4 m2. Una
gue se encuentre en un area abierta y soleada, y la otra en un area bajo sombra.

Parcela 1: Soleada (P1)

Cantidad de Densidad de

Nombre comun individuos la poblacién

Densidad de la poblacion, es la
relacion que existe entre la cantidad
de individuos y el area donde se
encuentra esta poblacion.

Ejemplo
D=#individuos + area
D=15+4=3,75

Datos
Parcela 2: Bajo Sombra (P2) ““

Temp °C

Humedad

# . Densidad de
Especies Nombre comun la poblacién

Hora

Nubosidad

Altitud

Fecha

P1

P2

Contesta las siguientes preguntas:

1. Represente graficamente, en ambas parcelas, la presencia de organismos.
Ejemplo: encontré 2 plantas

I
I
Parcela 1 Parcela 2 I diferentes en una de las parcelas,
arcela arcela I pinto los dos cuadros que los
|
Plantas: Plantas: | representan.
|
Animales: Animales: : -:I:I:I]

2. Completo la suma para obtener la cantidad de especies presentes en ambas parcelas

Plantas: -+ Animales: -+

3. De los dos grupos de organismos, jcudl, al sumar sus fracciones, se vuelve una fraccién impropia y por qué?
Sino es asi, jpor qué?

4, De las dos parcelas analizadas, ;cual presenta menos especies y por qué?




Complete la hoja de trabajo, basandose en los datos suministrados de dos parcelas distintas.
Ademas, analice las preguntas que se plantean acerca de las dos parcelas (4 m2 cada una).

Parcela 1: Soleada (P1)

Nombre comun

El desafio al cambio climatico

Cantidad de

individuos

Densidad de
la poblacién

H . Densidad de la poblacion, es la

ormigas relacion que existe entre la cantidad
Grillo 1 de individuos y el area donde se

encuentra esta poblacion.
Escarabajo 2
- Ejemplo

Arana ! D=#individuos + area
Planta 1 5 D=15+4=3,75
Planta (escoba) 2

Parcela 2: Bajo Sombra (P2)

Datos
Climdticos

Temp °C 33 29
# . - Densidad de Humedad 62% 67
Especies Nombre comun la poblacién
Hora 10:37 10:51
Hormigas Nubosidad Parcial Sombra
Planta (zacate) 1 Altitud 287 msnm
‘ Fecha 19/05/2020
Avispa 1
P1 érea de jardin, descubierta de objetos, se
Planta (culantro coyote) 1 observaban huecos de animales, sin
presencia de ellos por afuera.
Planta (chile) 1
P2 bajo la sombra de un mango, dos
Moscas 3 huecos de hormigas con mucha actividad,

Contesta las siguientes preguntas:

1. Represente graficamente, en ambas parcelas, la presencia de organismos.

hay una fruta podrida.

Ejemplo: encontré 2 plantas

| |

I I

Parcela 1 Parcela 2 I diferentes en una de las parcelas, !
arcela arcela I pinto los dos cuadros que los !

| |

Plantas: Plantas: | representan. |
I I

Animales: Animales: : -:I:I:I] :

2. Completo la suma para obtener la cantidad de especies presentes en ambas parcelas

Plantas: -+ Animales: -+

3. De los dos grupos de organismos, jcudl, al sumar sus fracciones, se vuelve una fraccién impropia y por qué?
Sino es asi, jpor qué?

4, De las dos parcelas analizadas, ;cual presenta menos especies y por qué?




Actividad 9

Conectémonos
con el clima




idad

Conectémonos
con el clima

Asignatura /Aio: Ciencias VI.

Eje tematico: los seres vivos en entornos
saludables, como resultado de la interaccidn
de aspectos biolégicos, socioculturales 'y
ambientales.

Criterio de evaluacion: valorar las practicas
personales y comunitarias que contrarrestan
los efectos negativos de los eventos naturales y
actividades humanas, para el fortalecimiento del
desarrollo sostenible de Costa Rica.

@,@

Objetivo de la actividad:

« Sensibilizar al estudiantado de una manera
dindmica, sobre las implicaciones ecoldgicas del
cambio climatico en Costa Rica.

« Valorar las practicas comunitarias y personales
que se desarrollan en laregién, para contrarrestar
los efectos negativos del cambio climatico.

Descripcion de la actividad:

La/el docente debera buscar un espacio
adecuado, en donde la actividad pueda
desarrollarse sin riesgo de accidente.
Puede ser el salon de clases, moviendo
las sillas y mesas, en un area abierta, o
zona verde de la institucion.

e El grupo participante formarda un
circulo, el cual serad organizado por el/la
docente, quien tendra a su disposicion
un aparato electrénico, objeto o parte
de su cuerpo que le permita producir un
sonido y detenerlo a su gusto, para que
el circulo gire, a la izquierda o derecha,
segun se les indique.

Al detenerse el sonido, también lo
hard el grupo y el/la docente dira
Conectémonos en grupos de 2, 5, 6 u
otros para sobrevivir al cambio climatico.
Al formar los conjuntos, quedara un/
una integrante sin grupo (La/el docente
deberd manejar las cantidades de
participantes en el juego, para que,
cada vez que menciona una cantidad,
se procure que siempre sobre un/una
participante), quien, por no conectarse,
deberd tomar una tarjeta (Afirmaciones
de la vulnerabilidad, si giré hacia la
izquierda o Acciones positivas, si gird
a la derecha), la cual deberd leerla en
voz alta para que el grupo escuche y
analice (las afirmaciones y acciones, se
encuentran anexas a la actividad).

Con las tarjetas de afirmaciones sobre
la vulnerabilidad de las especies vy
las acciones positivas, crearemos un
espacio, en donde el estudiantado
conozca, no solo la situacién que esta
sobrellevando nuestra biodiversidad,
sino también, las acciones comunitarias
y personales que se realizan en el ACG
para mitigar las consecuencias del
cambio climatico en la regién.

Ganan el juego, las dos Ultimas personas
participantes que queden en el circulo.

Al final de la actividad, vienen dos
hojas de trabajo con las afirmaciones
y acciones positivas, las cuales estan
listas para fotocopiar, recortar y pegar
en un material mas resistente, puedes
pegarlas en material de diferente color
para diferenciarlas.



Para analizar y/o reflexionar
1. jPor qué el cambio climatico genera
extincion de especies?

2. ;En qué nos afecta, la desapariciéon de
especies de nuestros ecosistemas?

3. ;En algun momento has escuchado
la vivencia de un adulto mayor que
se refiera a un cambio en el clima
o elemento asociado a él? Si es asi,
coméntalo con los miembros del grupo
y si no, consulta con tus abuelos que
han percibido del climay sus cambios.
4, ;Como puedes ayudar a reducir
los efectos del cambio climatico en la
comunidad donde vives?

Materiales:

(/ + Hoja de trabajo para confeccionar
las tarjetas (9 Afirmaciones sobre
vulnerabilidad y 9 Acciones positivas).
«Tijera.

«Goma.
« Cartén para reutilizar.

Tiempo recomendado:

40 minutos.

@ Palabras clave:
Lista roja de la UICN: es una

herramienta que sirve de inventario
mundial, para alertar a la poblacién
sobre el estado de la biodiversidad
mundial.
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Evidencia del cambio climatico
en Costa Rica y su efecto en
la biodiversidad

De acuerdo con la UICN (2019): La informacion
de la Lista Roja indica que la fuente de nuestros
alimentos, medicinas y agua potable, ademas
de los medios de subsistencia de millones de
personas, podrian estar en riesgo con la rapida
disminucion de las especies animales y vegetales
del mundo. La lista muestra que, de las 63.837
especies evaluadas, 19.817 estan amenazadas
por la extincion, incluyendo el 41% delos anfibios,
33% de los corales formadores de arrecifes, 25%
de los mamiferos, 13% de las aves y 30% de las
coniferas. La Lista Roja de la UICN es un indicador
critico de la salud de la biodiversidad del mundo
(parr. 4).

Segun un video publicado en CNNE (2018),
la UICN advierte que en los ultimos 3 anos ha
aumentado el dafo a los sitios naturales que la
UNESCO ha declarado como Sitio Patrimonio
Natural de la Humanidad, en el afho 2014 eran
35 sitios amenazados, ya para el afio 2017 se
identificaron 62, donde el ACG figura como un
sitio con preocupacion significativa.

llustracién 8: Anomalias en
la temperatura de la
superficie del mar,
fendmeno El
Nino 1997

y 2015.
Fuente:

NOAA, s f.



Actividad

Aumentos de temperatura alteran el habitat de
algunas especies y desequilibran poblaciones de
agentes polinizadores. Se ha observado en todo
el pais a orquideas silvestres amenazadas por
pérdida de habitat, cambios en los patrones de
floracién y polinizacion (IMN, 2008 p. 57).

Se ha observado en Sarapiqui que 33 especies
de aves han disminuido su poblacién en un 50%,
murciélagos en un 30% debido al aumento de
la temperatura asociado con sequias y el uso de
plaguicidas, también el 75 % de los anfibios en
la Estacion Biologica La Selva han desaparecido
en los ultimos 35 anos, los cientificos apuntan
a las sequias, el aumento de la temperatura y la
pérdida de microhabitats de hojarasca como los
responsables (IMN, 2008 p. 57).

El cambio climatico provoca ambientes mas
himedos y noches mas calurosas lo cual es el
detonante del hongo “BD” (Bathrachochytrium
dendrobatidis) al que los cientificos achacan la
extincion del sapo dorado (Incilius periglenes)
y la rana arlequin (Atelopus varius) en
Monteverde. Dos tercios de la poblacién de ranas
desaparecieron entre 1980 y 1990 (IMN, 2008 p.
57).
En el Pacifico Norte y Central, ocurrieron
alteraciones en el desove de tortugas marinas
lora, baula y carey. En 1990, se esperaban
de 246 a 1000 baulas en el Parque
Nacional Marino las Baulas en
ACT, para los anos 2005 y
2006 solo anidaron 58.
Se encontraron nidos
de tortuga carey en
el Pacifico Central,
algo inusual.
En 20 afos,
aumentoé 20
veces el numero
de tortugas lora
que llegan a

Ciclo de vida del hongo “BD" (Bathrachochytrium
dendrobatidis).

desovar a playa Ostional. Se sefala como causa
de estos desbalances las altas temperaturas
del mar y el efecto de El Nifo que altera el
metabolismo y la capacidad de desplazamiento
de las tortugas marinas. Ademas, cambios en la
temperatura y salinidad pueden llegar a afectar
las rutas migratorias de las tortugas (IMN, 2008,
p.57).

La amazilia de manglar, que es un ave endémica
de Costa Rica, fue declarada en peligro de
extincion en el afio 2007, debido a las sequias
que alteran los espejos de agua (IMN, 2008, p. 57).

En el ano 2006, murieron alrededor de 1000
ejemplares de las cuatro especies de monos que
habitan Costa Rica, debido a eventos climaticos
extremos de precipitaciones. Murieron por estrés
climatico (IMN, 2008, p. 57).

En el Pacifico Norte y Monteverde, el bosque
nuboso pierde humedad debido a que las altas
temperaturas hacen que las nubes se alejen
del piso habitual del bosque, esto resulta en un
calentamiento que pone en riesgo de extincion
la biodiversidad del ecosistema (IMN, 2008, p. 57).



Actividad

( ]
ACCI°nes Somos La ASADA de Santa Cecilia,
qu establecimos un vivero con
especies de drlboles Locales para

reforestar Las fuentes de agua

para mitigar el cambio climdtico que nuestra comunidad necesita.

Somos un grupo de personas
voluntadrias, que apoyamos a Las
dreas silvestres protegidas e
instituciones para hacer campand
de Limpieza en carreteras Y playas.

Somos drboles del manglar de
Bahia Tomas, que gracias al
trabajo de La comunidad de

Cudijiniquil Y el apoyo del ACG,

nos estamos recuperando.

s%;’&su';essfzg?ig% f;) gg?%‘ﬁ;:'gs S0y el ACG, con nuestra propuesta de
se,oolradc;s a un centro de acopio U LG L IO
Auterizado para canjedrLos por extension conectada de 163 mil
ecoins que sirven para obtener hectareas, que e permite 4 muchas
descuentos en productos amigables 2 B Gl gL (o e el
: migraciones altitudinales.
con el ambiente.

Somos personds responsables, que
cuando vamos al supermercado, Somos turistas responsables,
LLevamos bolsas reutilizables, Nnos LLevamos nuestros residuos

evitando consumir plastico de un organicos, evitando alimentar
solo uso. La fauna silvestre.

Somos familias que en vez de Soy La Laguna Pinuelitd, un
quemar La hojarasca de reservorio de agua creado en el
nuestro patio, producimos bosque seco, como medida de
con ella abono orgdnico. adaptacion al cambio climatico.




Afirmaciones

Somos el 75% de Los anfibios, que
han desaparecido de Los bosques
de Sarapiqui en Los ULtimos 35
ANoS.

Representamos a Llas miles de
tortugas  baula  (Dermochelys
coridcea) que dejaron de desovar en
el Parque Nacional Mdarino Ldas
Baulas. en Lla temporada 2005 Y
2006, solo Llegamos 58.

Somos 1000 ejemplares de Las
cuatro especies de monos que
habitan en Costa Rica, que mori
mMos por estrés climatico tras Las
fuertes LLuvias del ano 2006.

Somos el rio que
perdié su agua por
culpa de La sequiia.

Actividad

Representamos da Las orquideds
silvestres amenazadas por
pérdida de habitat y disminucién
de Las poblaciones de nuestros
polinizadores.

Somos Las poblaciones del sapo dorado
(Incilius periglenes) que desdparecieron
repentinamente en Monteverde entre
1980 Y 1990 probablemente al ser
infectados por el hongo BD
(Batrachochytrium _dendrobatidis)
que se ve favorecido con Los cambios de
temperatura.

Soy un colibri de manglar
(Amazilia boucardi), fui declarado
en peligro de extincion en el ano
2007, debido a Las sequias.

Representamos el bosque nuboso
amenazado ante el cambio climatico,
Las nubes que siempre cubren este
ecosistema se dlejan progresivamente
de Las cumbres de Las montands,
resultando en un calentamiento que
Nnos pone en riesgo de extincion.

Somos Los drboles de cedro
amargo (Cedrela odorata) que no
sobrevivimos a la sequia en el
Parque Nacional Santa Rosa en el
ano 201s.




Polillas y hormigas
arrieras, sobreviviendo
en el bosque nuboso




Polillas y

hormigas arrieras,
sobreviviendo en el
bosque nuboso

Asignatura / Aiho: Espanol IV.

Propositos: Mantener una actitud critica (rigor
en la fundamentacion de los propios puntos
de vista), ante los distintos modelos de tipos
textuales presentados por el entorno inmediato
y global.

Aprendizajes individuales y colectivos
por lograr: participaciéon en situaciones
comunicativas, que impliquen el andlisis
comprensivo de mensajes generados por
diferentes actores.

Contenidos curriculares

- Conceptuales: relacion entre las evidencias
visuales, orales y los procesos de observacion,
descripcion e indagacion y narracion.

- Procedimentales: aplicacion de estrategias de
interpretacion en el desarrollo de procesos de
observacion, indagacioén, didlogo, descripcién y
reflexion.

- Actitudinales: valoracion de la importancia de
la observacion, concentraciéon y buena relacién
con sus companeros como insumos basicos para
realizar la actividad.

« Sensibilizar al estudiantado de una manera
dinamica sobre las implicaciones ecolégicas del
cambio climatico en el ecosistema del bosque
tropical nuboso de Costa Rica, especialmente el
del Area de Conservacidon Guanacaste (ACG).

« Concientizar al estudiantado sobre las
consecuencias de la llegada de organismos
invasores como la hormiga arriera (Eciton sp) tras
la transformacién progresiva del bosque tropical
nuboso a bosque tropical humedo debido al
cambio climatico.

« Comprenderquéaccionesoactitudes podemos
asumir cada persona para influir en la mitigacion
y adaptacion del cambio climatico.

El/la docente empieza explicando
que, en las partes altas de los volcanes
y montanas, existe un ecosistema
caracterizado por sus bajas temperaturas
y dominado por las nubes, llamado
bosque tropical nuboso, un lugar muy
importante para los humanos, porque
ahi se genera una buena parte del agua
que tomamos y ademas, es un habitat
especial para muchas especies, como,
por ejemplo, los insectos.

e Continda explicando que cuando
los insectos como las polillas crecen,
pasan por diferentes etapas de
desarrollo (huevo, larva, pupa y adulto)
comprendidas en un proceso llamado
metamorfosis completa.
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Antes de iniciar el juego, el/la docente
debe realizar una simulacién para que
el estudiantado practique diferentes
posiciones para representar cada fase de
la metamorfosis a lo largo del juego:

+ Huevo: se coloca de cuclillas.

» Larva: saltan con los pies juntos y las
manos en las piernas.

+ Pupa: van saltando con los brazos
cruzados.

+ Adulto: estira los brazos simulando
tener alas de polilla adulta.

« Esto se repite varias veces, hasta que
el estudiantado lo pueda realizar sin
ningun problema.

El/la docente debera de explicar los
siguientes pasos para poder desarrollar
el juego.

+ Se busca un espacio amplio y seguro.

+ Un subgrupo pequeno (de 3 a 5
personas), representaran las hormigas
arrieras, que vienen subiendo desde
tierras bajas. Permanecerdn en un area
delimitada a 10 m de distancia de las
polillas.

« El resto de participantes inicia el juego
simulando ser huevos de polilla, deben
colocarse de cuclillas en otra érea
delimitada. Quien salga de esta area,
quedara descalificado.

 El grupo que representa los huevos
de polilla, andan de cuclillas, deben
moverse y formar parejas para jugar
piedra, papel y tijeras, el que pierde
sigue como huevo y debera mantener
la posicion de cuclillas y el que gana se
convierte en larva, saltando con los pies
juntos y las manos en las piernas.

« Los y las estudiantes que pasaron a la etapa de
larva deben buscar otra larva para formar parejas
y jugar piedra, papel y tijeras. Quien pierde,
permanece como larva y sigue brincando como
tal. Quien gana pasa a pupa.

« Las pupas deberan ir saltando con los brazos
cruzados, buscando a otra pupa para formar
parejas vy jugar piedra, papel y tijeras. Quien
pierde, se queda como pupa, quien gane se
convierte en polilla adulta, estira los brazos
simulando tener alas, gana el juego.

+ Quienes hayan perdido podran jugar piedra,
papel y tijeras entre si para intentar ser polillas
adultas: un huevo solo puede jugar con otro
huevo, una larva con otra larva y una pupa con
otra pupa. Se deberad vigilar que esto sea asi.

+ Después de un minuto de iniciar el juego, el/
la docente sonara un silbato. En ese momento,
las hormigas podran entrar para depredar y
llevarse a cualquier participante que no se haya
convertido en adulto, cuando la hormiga toca a
cualquier participante en la espalda, se considera
capturado o capturada y debera acompanar a la
hormiga hasta su base.

« Las hormigas solo pueden llevarse un/una
participante a la vez hasta el area delimitada.
Deberan ir y volver por otra presa.

« Las demas personas contindan jugando hasta
llegar a la etapa de polilla adulta, o al ser retirados
por las hormigas, o cuando ya no quede nadie
mas para jugar piedra, papel y tijeras.

« Se le solicitara a una persona voluntaria que
explique el juego después de que se den las
instrucciones.

- Sialgun grupo del estudiantado no quiere jugar,
se podria hacer un grupo de vigilantes para que
le ayuden a el/la docente.

+ Al finalizar, el/la docente reune al grupo y
propicia un ambiente plenario.
-Paraanalizar el juego, las preguntas generadoras
le servirdn de guia.



Preguntas generadoras

Se puede explicar en este momento
que piedra, papel y tijera, representa
cualquier evento o situacion que esté
alterando la dindmica del bosque
nuboso.

1. ;Qué situacion o evento estaria
afectando la dindmica de este
ecosistema, de acuerdo al juego?

2. En este juego se esta explicando
un proceso de desarrollo que se da
en los insectos. ;Como se llama este
proceso? ;Coémo sucede?

3. Segun el juego jqué problematica
se da cuando las hormigas arrieras
llegan al bosque tropical nuboso?

4, ;Qué le esta sucediendo a este
ecosistema y a su biodiversidad
debido al cambio climatico?

Para analizar y/o reflexionar
1. Si estos cambios en el bosque nuboso
contindan ;podrian llegar a afectar en
el futuro el agua potable que llega a
nuestras casas?

2. ;Qué acciones debemos practicar los
seres humanos para proteger el bosque
nuboso?

Materiales:

« Un silbato.

Tiempo recomendado:

40 minutos.

Palabras clave:

Vivaque: campamento temporal.
Metamorfosis: cambios sufridos por
ciertos animales durante su desarrollo.
Especie invasora: especie introducida
gue invade habitats naturales.

Bosque tropical nuboso,
biodiversidad y cambio
climatico

CH0 (]

Nuestro pais es conocido en el mundo por su
gran biodiversidad y por ser un lider mundial
en conservacion y reforestacion. Entre los
variados ecosistemas que pueden encontrarse
en Costa Rica, esta el bosque tropical nuboso
y que entre sus principales caracteristicas es
disponer de una alta concentracién de niebla
superficial y humedad, ademads, gran diversidad
de organismos como, por ejemplo: plantas,
musgos, liquenes, hongos, aves, anfibios, reptiles,
artropodos (Medio ambiente, 2017, parr.2).

El bosque nuboso es un ecosistema de clima muy
frio, de mucha neblina, arboles enanos y muchas
plantas epifitas y parasitas que cuelgan de la
corteza de las ramas. Estos bosques continentales
se encuentran por encima de los 1.500 metros
de altitud. Los arboles de este ecosistema no
van a crecer tanto como en las zonas de bajura,
donde crecen los bosques tropicales lluviosos y
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bosques tropicales secos, entre otros. El bosque
nuboso que tenemos en Costa Rica es sinGnimo
de biodiversidad.

El Area de Conservacién Guanacaste tiene
bosque nuboso en las partes mas altas de los
volcanes de la Cordillera de Guanacaste, como,
por ejemplo: Rincon de la Vieja, Cacao y Orosi.
Cabe resaltar que muchas de las especies de este
ecosistema son especies raras o endémicas, que
no se encuentran en ninguna parte del mundo
(Ecosistemas de Costa Rica, 2011, parr.4).

De acuerdo con El mundo (2020):

Las temperaturas elevadas que tenemos
en la actualidad han causado cambios en la
distribucién y abundancia de muchas especies,
pero la extension de los efectos no estd muy
clara. Esto ha generado un interés en desarrollar
investigaciones en el bosque nuboso de
Monteverde en Costa Rica, relacionadas con el
incremento en la temperatura del aire como
consecuencia del calentamiento ocednico. Los
resultados de las investigaciones realizadas por
el CCT indican que estos pertenecen a una serie
de cambios demograficos que han alterado
bruscamente las comunidades de aves, reptiles,
anfibios y hongos en esta area y estan asociados
al actual calentamiento. Los patrones climaticos
y biolégicos sugieren que el calentamiento
atmosférico haaumentadolaaltitud promedio
de bancos nubosos, como fue predicho por

tal hipétesis de Pounds y demas cientificos

del CCT (parr. 30-31).

Segun Arguedas (2017. parr.1-3), “en el
bosque nuboso de Costa Rica casi no ha
cambiado la cantidad de lluvia que cae cada
ano.Siunocoloca,ladoalado, unrecipiente con
toda la lluvia que cay6 en el 2015 y un recipiente
con toda la lluvia que cay6 en 1970 o 1980, se

notaria muy poco cambio. Sin embargo, se ha
notado quealgo estd cambiando. En Monteverde,
Costa Rica, un bosque nuboso que esta ubicado
en la cordillera de Tilaran, la pregunta ya no es
cuanta lluvia, sino cuando cae. De acuerdo con
los datos obtenidos por el cientifico Alan Pounds
del Centro Cientifico Tropical, las precipitaciones
se estan concentrando en ciertos dias. De este
modo, esta aumentando la cantidad de jornadas
en que no cae una gota de agua”

“En lo que llevamos de la década actual (entre
2011 y 2016), el promedio anual de dias sin
lluvia es de 101. Esto era bastante diferente en
Monteverde, ya que es una regién caracterizada
por lloviznasy aguaceros constantes. Alaumentar
la temperatura, en el ecosistema del bosque
nuboso de Monteverde se estan observando
cambios pequenos, apenas perceptibles para el
ojo no entrenado“(idem).




Por ejemplo, algunas especies de animales de
zonas mas bajas son percibidas cada vez con
mas frecuencia en tierras de la reserva bioldgica
de Monteverde, por ejemplo, la lagartija de ojos
azules (Anolis woodi) que casi no aparecia en
la década de 1980. Lo anterior ocurre porque,
conforme se calienta la tierra, las especies buscan
zonas mas altas, donde se mantengan ciertas
condiciones de temperatura a las que estan
acostumbradas, Arguedas (2017. parr.9-11). Por
ejemplo: algunas especies de las bajuras secas
estan migrando y estan llegando a esta zona y
no deberian normalmente estar ahi (Semana
sostenible, 2017, parr.7) por ejemplo: las
hormigas arrieras (Eciton sp) de acuerdo con PEB
(2013. pag.70).

Hormigas arrieras (Eciton sp) un
nuevo depredador en tierras altas

Estas hormigas son llamadas asi porque a su paso
por el ecosistema arrasan con practicamente
todo animal que se encuentre a su paso. Estas
hormigas son depredadorasde unagran cantidad
de invertebrados, principalmente insectos, y
aracnidos, aunque, ocasionalmente, se alimentan
de vertebrados que no pueden escapar de la
cantidad de esta especie de hormigas que recorre
el bosque. Estas hormigas no permanecen en un
sitio por mucho tiempo, ni construyen un nido
fijo donde vivir. Por lo contrario, se relinen en
un nido temporal llamado “vivaque’, el cual esta
constituido por los cuerpos entrelazados de las
propias obreras, que protegen en su interior a la
reina. Estos nidos construidos por esta especie
de hormigas pueden durar en un sitio unos 10
0 20 dias, luego de ese lapso, toda la colonia
se desplaza en busca de un nuevo lugar para
construir nuevamente el nido (idem).

A las hormigas arrieras, se les puede observar
generalmente en los bosques secos y humedos
de Costa Rica, pero nunca se les habia observado
en la cima de las montanas donde se encuentran
los bosques nubosos, probablemente porque
estos bosques son demasiado humedos y muy
frios para ellas (ibidem).

llustracién 9: Hormigas arrieras (Eciton sp), Parque
Nacional Rincén de la Vieja. Fotégrafa: Ivannia
Sandoval, 2021.
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Este insecto estd colonizando nuevos sitios en las
cimas de las montanas y depredando especies
de invertebrados que nunca habian visto a estas
hormigas llegar tan arriba. Estos invertebrados
de los bosques nubosos estan vulnerables ante
el ataque de las hormigas, pues hace afos, los
bosques nubosos eran sitios seguros y tranquilos
sin hormigas arrieras (ibidem).

Los cientificos creen que el cambio climatico
ha calentado tanto la temperatura de los
bosques nubosos, que han dejado de ser lo
suficientemente frios o himedos para mantener
a las hormigas arrieras mas abajo de la montana
y con lo anterior los pobres invertebrados que
viven alli no tienen cémo defenderse de este
nuevo ocupante (ibidem).

A pesar de que el cambio climatico estimula
las migraciones a otros ecosistemas, y en el
caso particular de las hormigas arrieras, se ve
esta condicion migratoria como negativa al
ingresar como nuevo depredador, también se
debe resaltar el lado positivo en cuanto a la
importancia de la conectividad ecolégica del
ACG a sitios mas humedos y frescos, que vendran
a ser el “salvavidas” en el futuro para las especies
que migran buscando un refugio ante el cambio
climético.

Un servicio de proteccién y salud del bosque
nuboso es el agua, haciendo llegar este liquido
vital a las diferentes comunidades que rodean
las Areas Silvestres Protegidas del Area de
Conservacion Guanacaste.

llustracién 10: Volcan Orosi y Cacao, con y sin nubes.
Fotografa: Melissa Espinoza, 2021.



Cédigo secreto:
bioalfabeticémonos




Cédigo secreto:
bioalfabeticémonos

Asignatura / Aiho: Espafiol V.

Propadsitos:

+ Apropiarse de la lectura y escritura como
herramientas basicas para comunicar saberes y
sentires.

+ Constituirse en lectores (as) y escritores (as)
autonomos que tengan el habito de leery escribir
con placer.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: expresarse, en forma oral y escrita, con
claridad en diferentes situaciones comunicativas
por medio de la utilizacién de diversos tipos de
textos.

Contenidos curriculares

- Conceptual: tipos de oraciones: estructura del
parrafo, caracteristicas de las oraciones.

- Procedimental: elaboracion de oraciones
enunciativas, afirmativas, negativas, dubitativas y
exclamativas, para la produccién de parrafos con
distintos propdsitos comunicativos.

- Actitudinal: interés por enriquecer la escritura
de textos con el uso variado de tipos de oraciones.

« Conocer como se alteran los ciclos biolégicos de
los artropodos, debido al cambio climatico.

« Sensibilizar e informar acerca de la disminuciéon
de insectos en el ACG.

Antes de desarrollar la actividad, el/la
docente debe familiarizarse primero con
la informacién dada en el marco teérico
y en cada parrafo de la lamina Cédigo
secreto: bioalfabeticémonos (material
inserto), porque hay nombres cientificos
y términos técnicos que debe conocer.

El personal docente a cargo divide el
grupo de estudiantes en 4 subgrupos,
le entrega a cada uno la lamina Cédigo
secreto: bioalfaticémonos.

El/la docente le solicitara a un/una
estudiante, que lea las instrucciones de
laldmina, las mismas son dadas por Caro,
quien representa a una mujer que trabaja
como parataxénoma en el ACG, Caro
quiere darles informacion de algunas
especies de insectos que estan siendo
afectados por el cambio climatico, por lo
tanto, brinda 2 instrucciones:

« Cada estudiante en los diferentes
subgrupos leerd un parrafo (son cinco
parrafos en total) y explicard con
sus propias palabras lo que le esta
sucediendo a cada organismo indicado
(si es necesario volver a leer el pérrafo
se puede hacer). El/la docente, amplia la
informacién de acuerdo a las preguntas
generadoras.

« En cada parrafo hay una oracion
subrayada, cada estudiante debera
escribirla en el cuaderno e identificar
el tipo de oracién correspondiente:
enunciativa,  afirmativa, negativa,
dubitativa u exclamativa. Al final de la
ldamina hay un cédigo secreto (imagen
de la especie del insecto mencionado
en cada parrafo, con el tipo de oracién
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escrito). El nifo(a) puede revisar ese
cédigo para ayudarse a identificar el
tipo de oracién. Ejemplo: El insecto
mencionado en el parrafo 1 es Aellopos
titan, entonces se busca la imagen de
ese organismo, y se identifica el tipo
de oraciéon que sefala, en este caso la
oracién subrayada en el parrafo 1, es una
oracion negativa.

El/la docente realiza una reflexion con
el estudiantado, después de conocer la
informacién de lo que estd sucediendo
con algunas especies de insectos a causa
del cambio climatico.

Preguntas generadoras

1. ;Qué relacion existe entre la polilla,
el arbusto (Randia sp) y la temporada
de las lluvias?

2. jPor qué razén las libélulas
(Odonata) no estan migrando como

lo hacian en décadas pasadas?

3. ;Por qué ya no se observan tantas
mariposas nocturnas en las trampas
de luz?

4, ;Es importante que los ciclos
biolégicos de los insectos estén
sincronizados con las lluvias?

Para analizar y/o reflexionar
1. Comparte con tus familiares vy
amistades la informacién que has
aprendido en relacién con los insectos.
2. Preguntale a tus familiares, si
actualmente observan menos insectos
en comparacion a hace 20 afos.

3. ;Cudles acciones positivas puedo
realizar con ayuda de mis familiares para
ayudar a los insectos?

Materiales:

+ Lamina: Cédigo secreto:
bioalfabeticémonos.

« Lapiz.

- Cuaderno.

Tiempo recomendado:
80 minutos.

Palabras clave:

Bioalfabetizar: es ensenar biologia
y ecologia en el campo, para que los/
las escolares mediante experiencias
vivencialescomprendancémofunciona
y estd estructurada la naturaleza,
aprenden todos los procesos que se
dan en ella, se utilizan los bosques
como aulas laboratorio, se aprende del
recurso vivo y cudl es la dinamica en un
ecosistema.

Parataxdnoma/o: un parataxbnomo
(a) es una persona adulta reclutado(a)
de la poblacién rural, residente,
miembro integral de comunidades
vecinas al érea silvestre protegida. El
o ella ha decidido aceptar el reto de
aprender-por-hacer y como aprendiz,
de conducir un inventario de la
biodiversidad de un sitio silvestre.

Los ciclos biolégicos de los
artrépodos son afectados
por el cambio climdatico

Los artrépodos son uno de los grupos de
organismos llamados pluricelulares, que existe en
nuestro planeta, han tenido éxito a nivel bioldgico,
tanto en cuanto al nimero de especies como
en el de individuos, asi como en el numero de
ecosistemas que han logrado conquistar (Okdiario,
2018. parr.1).



Existen mas de un millon de especies, lo que
equivale a un 80% de todas las especies animales
conocidas, ademas pueden vivir en el mar (caso
de los crustaceos), en el agua dulce (crustaceos y
larvas de muchos insectos), en el medio terrestre
y acuatico. Los artrépodos se dividen en 4 grupos:
insectos, aracnidos, crustdceos y miridpodos (idem).

¢Coémo esta afectando el cambio
climatico a las especies?

El clima influye en la distribucion de especies y
en los procesos de colonizacidn. El detalle de esto
varia de especie a especie, pero en general se debe
a tres factores principales:
a. Inviernos mas frios: afectan la supervivencia.
b. Veranos con mayores temperaturas.
(mas calientes): afectan la reproduccion.
¢. Influencias indirectas de plagas, enfermedades y
delacompetenciainterespecificas (entre especies)
(Prinzio, 2019. parr. 5).

En el caso de Costa Rica, aunque no se presentan
estaciones de invierno y verano, el fendmeno se
repite en las épocas lluviosa y seca.

¢ Qué es un ciclo de vida?

Segun Kappelle (2008, p.73), un ciclo de vida, desde
el punto de vista biolégico, es una secuencia de
fases queincluye todos los eventos que tienen lugar
en un individuo para garantizar su crecimiento y
reproduccién.

Reproducciéon asexual: reproduccién que no
involucra la meiosis ni la fusion de gametos y que
produce descendientes genéticamente idénticos a
su progenitor (Kappelle, 2008. p.297).

Reproduccién sexual: es el proceso en el cual,
durante alguna fase de su ciclo de vida, los gametos
haploides son producidos como resultado de la
meiosis (Kappelle, 2008. p.297).

Janzen y Hallwachs (2019, p.102-108), disertan
acerca de la disminucién de los insectos en el ACG,
aclaran que no tienen numeros detallados acerca
de las tasas de disminucion, sin embargo, explican
algunas causas que provocaron este descenso
(notaron explicitamente el cambio climatico a
principios de la década de 1980), aducen que el
cambio climatico estd causando un aumento en
la temperatura de la zona donde se ubica el ACG,
cambios en la periodicidad de las lluvias y falta de
sincronicidad (especies cuyos patrones anuales se
ajustaban bien para aprovechar a otras especies
ahora no estan sincronizados).

Este declive afecta los servicios ecosistémicos
como: polinizacion, control de plagas y vectores
de enfermedades, el ciclo de nutrientes y la cadena
alimenticia (muchos organismos insectivoros se
estan viendo afectados también) (Arguedas y
Timperley, 2019, p.9).

Janzen y Hallwachs (2019, p.102-108) comentan
gue no pueden hacer nada para desviar, detener
y evitar los problemas globales del clima; pero si
pueden medir e informar acerca de los cambios
que vienen observando por afos. En este sentido,
enfocan los esfuerzos trabajando localmente,
en el desarrollo de acciones basadas en 3 ejes
fundamentales:

1. Conservacién de ecosistemas actuales: Si uno
quiere cambiar la fauna del BS, hay que salvar el
bosque lluvioso, pensar en el futuro, las especies de
BS se irdn desplazando a las zonas altas protegidas
(migraciones altitudinales).

2. Creacién de lineas base para ver cambios futuros:
medir el impacto, mejora en la toma decisiones.
Ejemplo proyecto BioAlfa.

3. Educar y sensibilizar a la poblacién: el contacto
con las comunidades locales es crucial para que
sobreviva un parque, facilitar el surgimiento de una
sociedad bioalfabetizada a escala local, nacional e
internacional.
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Entre la arena
y la pared

Asignatura / Aiho: Espafiol V.

Propadsitos: continuar desarrollando con interés
y gusto las cuatro habilidades linguisticas:
escuchar, hablar, leer y escribir.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: produccion de diversos tipos de textos
orales y escritos, literarios y no literarios, en forma
individual o cooperativa, respetando los aspectos
linguisticos y formales basicos de la escritura;
a su vez, transformar esta actividad en proceso
de desarrollo personal, intelectual y emocional,
y en un modo de progresar en una vinculacion
positiva con la sociedad.

Contenido curricular: producciones textuales
orales: relaciéon entre los conocimientos previos
y la inferencia textual.

 Explicar las consecuencias ambientales del
cambio climatico en nuestro pais.

- Sensibilizar al estudiantado, de una manera
dindmica, sobre las implicaciones ecoldgicas
del cambio climatico en el ecosistema de playa
arenosa del ACG.

Antes de empezar el juego, el/la docente
explica sobre el ecosistema de playa
arenosa y la vulnerabilidad de los
organismos ante el cambio climatico.
Ademas, puede apoyar su explicaciéon
usando videos en Youtube y reforzar con
el marco tedrico de la actividad (en este
tiempo puede hacerse una lista de los
organismos con los/las estudiantes).

El /la docente debera tener a mano las
tarjetas de las rimas (material inserto),
ademads, buscara un sitio amplio, de
acuerdo al tamano del grupo, en donde
representaran el ecosistema de playa
arenosa. Puede ser un salén o un area
verde, se debe contar con una cantidad
de sillas, menor en una unidad que
el total de participantes (también se
pueden dibujar circulos en el suelo, sino
hay suficientes sillas).

Ya en el juego, se debera tener a mano
un reproductor que permita poner una
cancion y pausar cuando se necesite
(también se puede cambiar por sonidos
hechos con un objeto, con las manos u
otra parte del cuerpo).

De pie, estaran quienes participan,
alrededor de las sillas. Giraran alrededor,
hasta que el sonido se detenga, y es ahi
cuando, quien no se sienta, perdera.

Las/los estudiantes que se queden sin
silla, deberan sacar unarimay leerla. Esta
rima hara referencia al organismo que
representan y por qué motivo salié del
juego.
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El juego se reanuday se repite hasta que,
al quedar dos participantes, uno de los
dos no pueda sentarse en lasilla. Gana la
persona que quede sentada en la Ultima
silla.

En este punto tenemos algunas
variaciones que se pueden realizar de
acuerdo al gusto el/la docente: una
variacion es que el/la docente lea
las rimas cuando el/la participante
pierde, pero éste, deberd concluir la
rima diciendo la ultima palabra. Otra
variacion es que los/las estudiantes al
iniciar el juego, escojan un nombre delos
organismos que utilizan el ecosistema,
y al no escoger un espacio disponible,
estos deberan leer la rima, pero no
saldran del juego, sino, el organismo que
se menciona en la rima leida.

Las siguientes son algunas de las especies
que habitan o visitan el ecosistema
de playa arenosa: almejas (Donax sp.),
caracol oliva (Olivella sp.), escarabajo
tigre (Cicindelinae), como por ejemplo
la tortuga lora (Lepidochelys olivacea)
mapaches (Procyon lotor), pizote (Nassua
narica), cangrejo fantasma (Ocypode
sp), cangrejo jaiba (Callinectes sapidus),
cangrejo ermitafno (Coenobita compressus),
zopilotes  (Coragyps atratus), jaguar
(Panthera onca), puma (Puma concolor),
aguila pescadora (Pandion haliaetus),
ostrero americano (Haematopus palliatus),
gusanos de arena (Poliquetos), cusucos de
mar (Emerita analoga), zarapito trinador
(Numenius phaeopus), variedad de garzas,
frijol de playa (Canavalia maritima),
churristate de playa (Ipomoea pes-caprae),
mostrenco (Prosopis juliflora), entre otras.

Preguntas generadoras

1. Defina el concepto de playa arenosa.
2. Mencione el nombre de 4 especies

Conc
Cada

que utilizan el ecosistema de playa
arenosa.

3. Mencione por lo
importancias del ecosistema para los
organismos.

menos 3

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Como se relaciona la pérdida de
sillas en el juego, con la situaciéon que
enfrentan los organismos que habitan
o aprovechan el ecosistema de la playa
arenosa?

2. ;Por qué no debes extraer materiales
como conchas, trozos de madera o
animales de las playas arenosas?

3. jCudl creen ustedes sera el destino
de todas las especies que se relacionan
con el ecosistema de playa arenosa, si el
problema del cambio climatico persiste
y no hacemos nada?

4. Como personas usuarias de la playa
arenosa, ;qué podemos hacer para
mejorar las condiciones o para mitigar
los efectos del cambio climatico en este
ecosistema?

lusiones.
participante representara un organismo

quevive en ese habitat, los cuales por su presencia
le permiten ser al ecosistema un lugar sano y
equilibrado. Cada vez que se remueve una silla
o se borra un circulo, significa que subid el nivel
del mar y se pierde espacio de playa. Al salir una



persona participante, significara la pérdida de
un organismo, lo cual ocasiona un desequilibrio
ecologico.

+ Sonido (producido por un aparato
electrénico o parte del cuerpo).

« Tarjetas con rimas.

« Sillas o circulos en la arena.

30 minutos.

Vulnerabilidad: predisposicién a ser
danado, perjudicando o deteriorado,
ya sea material o moralmente

Eventos climaticos extremos: un
evento extremo meteoroldgico es un
evento “raro” de un lugar en particular
y época del aio.

Ecosistemas: complejo dinamico de
comunidades de plantas, animales
y microorganismos y el ambiente
abiotico con el que interactian vy
forman una unidad funcional.

El ecosistema de la playa arenosa, un sitio de
mucho transito de especies, es un espacio que se
ha generado por la erosién y sedimentacién de
elementos que provienen de otros ecosistemas
adyacentes, pequenos granos de conchas,
huesos, piedras y corales que son arrastrados

por la corriente, con ayuda de las variaciones
del oleaje y transportado al fondo del mar o
arrastrado y depositado a lo largo de la costa,
donde dan origen a este ecosistema (Silva et al.
2017 p,20).

ACG cuenta con 110 km de costa, con una gran
cantidad de playas arenosas importantes para la
reproduccion de tortugas marinas. De todas las
playas del area de conservacion, sobresale playa
Nancite, que es una de las unicas 10 playas en
el mundo donde ocurre el fenémeno bioldgico
conocido como “arribada’, donde cientos, y hasta
miles de tortugas lora (Lepidochelys olivacea)
salen del mar simultdneamente a desovar en
la playa. Sitios como Nancite son altamente
vulnerables a lo que los climatdlogos han
llamado“eventos extremos”. La aparicion de estos
eventos relacionados con el cambio climatico
y de manera combinada estan destruyendo el
equilibrio ecolégico (IMN, 2008 p.57).

En octubre del 2017, la tormenta tropical Nate
provoc6é fuertes mareas que trajeron como
resultado la erosidon y desaparicion de gran
parte de la playa arenosa de Nancite. Segun las
observacionesdelosinvestigadores, lapérdidade
este ecosistema tiene negativas consecuencias,
por ejemplo, en las tortugas marinas que arriban
a desovar, estas al no encontrar playa, continuan
arrastrandose desorientadas ingresando a los
lodos del manglar en un intento deliberado por
desovar (Nat Geo, 2018).

Pero esto no es todo, el aumento en el nivel
del mar es una realidad y la tasa en la que esta
creciendo es cada vez mayor. Las continuas
emisiones de gases de efecto invernadero estan
calentando la atmésfera, los océanos de la Tierra
y derritiendo su hielo, lo que lleva a que aumente
el nivel del mar y la desaparicion de las playas
(CNNE, 2018 parr. 5).
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Al calentarse el planeta, lo hace también todo
lo que esta en él. El calentamiento del océano
Pacifico induce el efecto del fenémeno El Nifio
Oscilacion Surena (ENOS) y al estar mas calientes
las aguas ocednicas, resulta una expansion
inevitable de las mismas, produciendo mareas
cada vez mas altas y como si fuera poco, el
aumento en la temperatura también esta
calentando la poca arena restante en las playas,
mas de lo normal. Temperaturas monitoreadas
por el investigador Fonseca (2017), dentro de los
nidos de tortuga baula (Dermochelys coriacea)
en playa Naranjo del ACG, registraron valores de
35°C contrastando alarmantemente con el rango
Optimo para laincubacion de 27 a 30°C. Fonseca,
(Comunicacion personal), 2019.

Otrofactor en el que interviene la temperatura es
en la determinacién del sexo de las tortuguitas,
cuando estan dentro del huevo, incubandose en
la arena. A mayor temperatura, los cientificos han
logrado demostrar que predominan en la nidada
las hembras (idem).




Un futuro sombrio espera a nuestras playas
arenosas Yy sus irrepetibles interacciones
ecolégicas que ahi suceden, proyecciones
climaticas prevén escenarios climaticos para el
Pacifico Norte donde las temperaturas maximas
promedio muestran un rango de aumento de
entre 3y 8°C (IMN, 2008 p.64).

Al ser este ecosistema, el que se encuentra al
margen de los cambios en el nivel del mar, y
por todas las razones que pudimos notar en los
parrafos anteriores, nosotros, usuarios directos
debemos velar por darle un uso adecuado y no
permitir la extraccion de materiales propios del
sitio, conchas, animales, arena, entre otros, ya que
son indispensables para el buen funcionamiento
del mismo y todas las interacciones que se dan
con otros organismos.

llustracion  11:  Tortugas lora
(Lepidochelys olivacea) en playa Nancite,
Area de Conservacion Guanacaste. Foto
de arriba, desove en el dia. Foto de
abajo, desove en la noche. Fotégrafo:
Luis Fonseca, 2020.



Un recorrido
por el sendero
“Las Bromelias”




Un recorrido
por el sendero
“Las Bromelias”

Asignatura / Aiho: Espafiol VI.

Propadsitos:

« Continuar desarrollando con interés y gusto las
cuatro habilidades linguiisticas: escuchar, hablar,
leery escribir.

+ Apropiarse de la lectura y escritura como
herramientas basicas para comunicar saberes y
sentimientos.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: utilizacion del lenguaje oral y escrito
como un medio para: ampliar, resumir, clasificar,
comparar y analizar.

Contenidos curriculares:

- Conceptuales: relacién entre las partes de
la oraciéon y la funcion que cumplen estos
elementos dentro del texto: sustantivos comunes
y propios, adjetivos calificativos y determinantes,
pronombres, articulos definidos e indefinidos,
verbo, conjuncién, adverbio y preposiciéon.

- Procedimentales: utilizacion de las estructuras
gramaticales y las normas basicas ortograficas
de la lengua para enriquecer y comprender los
textos orales y escritos: narrativos, descriptivos,
expositivos y argumentativos.

- Actitudinales: valoracién de las estructuras
gramaticales y las normas basicas ortograficas
de la lengua en el enriquecimiento de los textos
orales y escritos en funcién de la comprension
textual.

« Dar a conocer las plantas epifitas (énfasis en
la familia Bromeliaceae) y su importancia en los
bosques lluviosos.

« Promover una reflexion acerca de las bromelias
como indicadoras de cambio climatico.

Antes del desarrollo de la actividad
el/la docente debe disponer de un
sitio (alrededor o en el corredor de la
escuela) para simular un sendero, al
cual llamara Las Bromelias, establece 7
atractivos (minimo), sefialados con una
lamina que contendra un titulo y una
imagen (material inserto), puede pegar
las laminas en cartones de cajas que
ya no utilice, para que sea un material
mas duradero. El estudiantado puede
participar en la preparacién del sendero,
se pueden agregar otros elementos.

Puede solicitarle al estudiantado que
lleven a la clase el dia de la actividad,
accesorios como sombrero, binoculares,
dibujos de otras especies de organismos,
entre otros.

Les puede solicitar a los/las estudiantes
que observen cerca de sus casas para ver
si tienen bromelias, si es asi les sugiere
tomar fotografias y compartirlas con el
resto del grupo el dia de la actividad.

El dia que se desarrolla la actividad la/
el docente se prepara para ser un guia
ecoturistico, los/las estudiantes seran
ecoturistas con los cuales se hara el
recorrido por el sendero que prepararon
el dia anterior, para conocer acerca de
las bromelias.
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La/el docente dispondra de la
informacion que define cada atractivo
del recorrido, para brindarla a quienes
representan a las/los  ecoturistas
(estudiantes).

Para realizar el recorrido en orden y
que todo el grupo pueda escuchar la
informacién, la/el docente les explica
que se coloquen alrededor de la ldmina
que identifica cada atractivo.

Al final del recorrido, el/la docente
debe realizar un conversatorio sobre
lo aprendido, ayudandose con las
preguntas generadoras. Es importante
que se refiera al término Biodesarrollo,
como un servicio ecosistémico que
brindan las areas silvestres protegidas,
recordando hacer referencia a los
procesos de investigacion, ecoturismo y
educacion biolégica.

Al regresar a la clase, los y las estudiantes
encontraran oraciones escritas por su
docente en la pizarra (las mismas son
las que aparecen subrayadas en la
informacién de cada atractivo), lasdeben
escribir en el cuaderno e identificar en
cada una:

Oracion 1. Un sustantivo comun

y uno propio.

Oracion 2. Un adjetivo calificativo,
uno determinante y un pronombre.
Oracion 3. Un articulo definido

y uno indefinido.

Oracion 4. Un verbo.

Oracion 5. Una conjuncion.
Oracion 6. Un adverbio.

Oracion 7. Una preposicion.

Preguntas generadoras

1. Menciona 2 importancias de las

bromelias en el ecosistema.

2, ;Cbmo se ven afectadas las
bromelias por el cambio climatico?

3. Mencione 3 ejemplos mediante
los cuales el ACG promueve el
biodesarrollo.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Cudles beneficios recibes de las
areas silvestres protegidas que tienes
cerca de tu comunidad?

2. ;Qué oportunidades le brindan
las areas silvestres protegidas a las
bromelias para su sobrevivencia ante el
cambio climatico?

Materiales:

« 4 laminas para identificar los 7
atractivos.

« Guia informativa: “un recorrido por el
sendero Las Bromelias”

« Otros elementos que defina el/la
docente para preparar el senderoy
para el dia de la actividad.

Tiempo recomendado:
80 minutos.



Servicio ecosistémico: la multitud de
beneficios que la naturaleza aporta a la
sociedad.

Biodesarrollo: la suma de una serie
de acciones y proyectos realizados
a través de los programas del ACG,
demostrando que la biodiversidad y
ecosistemas son un importante sector
productivo de bienes y servicios.

Las bromelias constituyen una familia de plantas
monocotileddneas, con una riqueza que supera
las 200 especies para Costa Rica. Tanto en el pais
como en otras latitudes, han sido ampliamente
utilizadas como ornamentales, sin embargo, su
conocimiento a nivel cientifico resulta limitado,
principalmente debido a la falta de guias de
campo en este grupo (Morales, 2000, p.9).

La mayoria de las bromelias son de habitos
epifitos,aunque también pueden serencontradas
creciendo sobre rocas o en suelo. En Costa Rica,
se identifican tres subfamilias taxondmicas;
Tillandsioidae, Bromelioidae y Pitcairnioidae. Solo
unas cuantas especies habitan en los bosques
secos. La mayoria son especies adaptadas a vivir
en los bosques humedos (Morales, 2000, p.13-
15).

Lasbromelias poseen multiples puntosblancosen
sus hojas llamados estomas, los cuales aumentan
en numero en ecosistemas mas secos. Estas
estomas les permiten capturar la humedad del

ambiente. Su forma cénica con hojas y bracteas
sobrepuestas ayudan a almacenar agua, lo cual
resulta provechoso para otros organismos como
mosquitos y anfibios. Ademas, su intrincada red
de hojas representa un refugio perfecto para que
insectos e invertebrados pequenos huyan de los
depredadores (Morales, 2000, p.14).

Segun Cach et al. (2014), las bromelias son un
grupo muy sensible al cambio climatico. Al
respecto, indican lo siguiente:

Las bromeliaceas epifitas son uno de los
grupos de plantas mas amenazados por
el cambio climatico global dada su alta
sensibilidad a la variacion ambiental...
podrian cambiar su distribucion o
desaparecer de algunas regiones como
consecuenciadelcambio climaticoglobal,
lo que repercutird de manera negativa en
los ecosistemas en los que estas plantas
habitan, al reducir la introduccion de
nutrientes, la disponibilidad de habitats
para animales, asi como en la biomasa
general de los bosques (p.157).

Seguin ACG (sf.):

Ante la vulnerabilidad del grupo de las
bromelias y de otras especies y como
adaptacion al cambio climatico el ACG
brinda oportunidades para la integracion
de la sociedad y el area protegida a través
del empleo local, la bioalfabetizacién
escolar, los asistentes de investigacion y
parataxénomos, las brigadas locales de
control de incendios, biosensibilizaciéon
marina, proyectos de restauracion de
bosques, servicios ambientales, usosdela
tecnologia, promoviendo el Biodesarrollo
(parr.2).
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Un recorrido por el sendero
“Las Bromelias”

Guia informativa para realizar el recorrido.
Cada parada te ofrece un atractivo diferente.

1. “El mundo en miniatura de las bromelias”,
este es el nombre de un articulo publicado en
la revista Rothschildia de ACG, en 1999, por
la Dra. Diane S. Srivastava, quien describe la
investigacion que realizé en la estacién biolégica
Pitilla, lugar con una densidad alta de bromelias
accesibles y un grupo de insectos que viven en
ellas (por lo menos 36 especies). En el recorrido
por el sendero “Las Bromelias’, conoceras datos

muy interesantes de la investigacidn relacionada

con estas plantas. jNecesitamos que utilices tu

imaginacion!

2.“Un bello hogar”. Algunas bromelias epifitas
han desarrollado la habilidad de retener agua

cambios a los ecosistemas acuaticos?,
las bromelias son uno de los ecosistemas

acuaticos mas importantes en el bosque

humedo. El agua de las bromelias (sobre

todo las pequenas) puede secarse. Hay
insectos muy sensibles a la sequia, por ejemplo,
las larvas de libélulas. En ellas, el riesgo de sequia
€s mayor, porque permanecen mas tiempo en la
bromelia (por mas de 9 meses).

4. “En busca de una bromelia multitanque”.
Nunca se encuentran libélulas en bromelias
pequenas. Las hembras solamente ovipositan
en bromelias grandes y los machos solamente
defienden como territorios bromelias grandes.

y detritos entre sus grandes hojas. El agua
estancada provee de valiosos nutrientes
a la bromelia. Si el agua y el detritus son
cuidadosamente revisados, se pueden hallar una
sorprendente cantidad de insectos en estado de
larva. Observa en diferentes sitios (area abierta,
borde de bosque, bosque) y sustratos (suelo,
rocas, arboles). ;Localizaste alguna bromelia?

3. “Las sequias han aumentado, son mas
fuertes en Guanacaste”. La precipitacién anual
es mas variable. La temporada de lluvias mas baja
fue registrada en el 2015. ;Coémo afectaran estos

5. “Las bromelias hospedan redes tréficas §
acuaticas”. Las bromelias contienen cadenas
alimenticias acuaticas, formadas principalmente
por larvas de insectos y otros invertebrados. El
recurso basal es la hojarasca en descomposicion
(detritus). Este es filtrado por larvas de zancudo,
consumidos por las larvas de libélula (principal
depredador en las bromelias).

<=
?




6. “Sistemas acuaticos importantes
en los bosques humedos tropicales”.
Las bromelias contienen mucha agua,
producen mucha biomasa de insectos y
son importantes para la descomposiciéon de
hojarasca y el reciclaje de nitrégeno.

7."El biodesarrollo en ACG". Biodesarrollo
es una suma de acciones y proyectos que
ofrece el ACG (servicio ecosistémico),
promoviendo los procesos de
investigacion, ecoturismo y educacién
biolégica: Mediante estos procesos, se
desarrollan acciones que nos permitiran
adaptarnos a los efectos producidos por
el cambio climatico, demostrando que
la biodiversidad y ecosistemas son un
importante sector productivo de bienes y
servicios.
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Actividad 14
Historia en la
migracion de las
aves




Historia en la
migracion de las
aves

@ Adaptado Bird Day (IMBD).

Asignatura / Aino: Estudios Sociales IV.
Propésito: la comprension de diferentes formas
de conservacion de la naturaleza mediante la
expresion de practicas y actitudes éticas con el
medio ambiente.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: reconocimiento de la importancia de la
biodiversidad donde se ubica el centro educativo,
con el fin de desarrollar practicas y actitudes
éticas para su proteccion.

Contenidos curriculares conceptuales:
practicas y actitudes de los y las estudiantes con
la naturaleza.

@,@

Objetivos de la actividad:

« Fomentar un espacio de didlogo para que
el estudiantado reflexione acerca de las
problematicas que genera el ser humano con sus
actividades y sus posibles soluciones.

« Relacionar los factores antrépicos e influencia
del cambio climatico en la supervivencia de las
aves migratorias.

+ Explicar al estudiantado los movimientos
migratorios de las aves mediante un juego en un
espacio abierto.

4

O

Actividad

Descripcion de la actividad:

La actividad simula una migracién de
aves por América, para lo cual se debe
preparar un sitio, en un lugar abierto
con espacio para 3 estaciones separadas
(América del Norte, América Central
y América del Sur). El estudiantado
representa a las aves que migran.

Los espacios disponibles en cada
estacion se representan con elementos
de madera o cartén y seran utilizados
por las aves migratorias en las estaciones
(ver materiales).

En la primera estacion, se coloca la
cantidad de espacios con cartones o
madera igual al nimero de estudiantes
(ejemplo 24). En la segunda, la mitad
de la cantidad que hay en la primera
(ejemplo 12) y en la tercera, la mitad
de la cantidad que hay en la segunda
estacion (ejemplo 6).

Se debe de usar la lista de situaciones
“Historia en la migracion de las aves”
(hoja de trabajo), cada situacién esta
numerada y durante el juego los/las
estudiantes iran solicitando numeros al
azar, el/la docente las ird leyendo.

Si la historia de la lista define una
situacion negativa, se reduce el nimero
de espacios en la siguiente estacion.
Si, por lo contrario, es una situacién
positiva, se ganan espacios en la
siguiente estacion (cada historia indica
cuantos espacios en ambos casos).
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Actividad

Parainiciar la migracion, cada estudiante
que representa un ave migratoria se
coloca en posicién, con un pie sobre el
punto de madera o cartén, escogen un
numero de la lista de 13 situaciones.

El/la docente la lee, prepara los
espacios de la siguiente estacion segun
la indicacion de la situacién leida
y posteriormente dard la orden de
migrar, los/las estudiantes (aves) que no
encuentren espacio salen del juego.

Lo anterior se repetira hasta regresar a la
estacién de inicio.

Ganan el juego quienes encuentren
espacios en la ruta de migracion vy
lleguen al final.

Se recomienda repetir el ciclo de
migracion al menos 4 veces.

Al finalizar el juego se debe establecer
un espacio de didlogo para comentar lo
aprendido en la actividad.

Preguntas generadoras

1. ;Por qué algunas aves no logran
completar su migracion?

2, ;Como es que el cambio climatico
afecta a las aves en sus migraciones?

3. ;Qué podemos hacer para ayudar a
las aves en sus migraciones?

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Qué actividades del ser humano
estan relacionadas con la pérdida de
aves migratorias?

2, ;Cudles actividades podemos realizar
para favorecer a estas aves en sus
migraciones?

3. ;Como afecta el cambio climatico a
las aves en sus migraciones?

4, ;Qué acciones existen en mi
comunidad para favorecer al grupo de
las aves?

Materiales:
« 30 laminas de madera o cartén de
21cm x 28 cm.
- Lista de 13 situaciones: “Historia en la
migracion de las aves” (hoja de trabajo).

Tiempo recomendado:

40 minutos (Se recomienda tener las
estaciones preparadas para aprovechar
el tiempo).

Palabras clave:

Desequilibrios antropicos: resultado
de acciones humanas concretas que
afectan negativamente el equilibrio del
ambiente.

Estrategias de mitigacion del cambio
climatico: intervencion humana para
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, en el contexto del cambio
climatico.



Efectos del cambio climatico
en las aves migratorias

Segun Sandoval (2013) “La migracién se define
como un movimiento periddico y predecible de
los animales de un sitio geografico a otro, por lo
general de las zonas donde se reproducen a las
zonas de invernada” (p.8). De forma alarmante
y en diferentes regiones, estos increibles
fendmenos de migracién se han visto afectados.
Ceballos et al. (2017 p.1) y Janzen y Hallwachs
(2019 p.1), indican declives en las poblaciones
de vertebrados, asi como invertebrados, en
las dltimas décadas. Dentro de las principales
causas de estos desequilibrios, esta el cambio
climatico y eventos extremos climaticos (sequias
y huracanes) asociados a otros problemas
antrépicos, como el cambio en el uso del suelo,
donde se convierten los bosques o manglares
en sitios urbanizados, desarrollos turisticos o
plantaciones extensivas de pifa, palma aceitera,
cafa de azucar o banano, la caceria ilegal,
contaminacion de las aguas, sedimentacién y
el drenado de los humedales, de acuerdo con
Sandoval y Sanchez (2011 p.168).

Entre las aves, las migratorias son las que sufren
la mayor afectacion. De acuerdo con Matu y
Feldman (2018 p.89), los cambios en los eventos
fenolégicos,comolamigracién, sonmuysensibles
al cambio climatico. Por lo que los cambios en la
temperatura asociados al cambio climatico, han
provocado que las aves migratorias anticipen
su fecha de llegada a sus sitios de reproduccion
y retrasan su fecha de llegada a sus sitios de
descanso. Al mismo tiempo, la evidencia sugiere

Actividad

que existe un cambio en la duracién de su periodo
migratorio, en donde algunas especies han
ampliado o reducido la duracién de su tiempo
de migracién, ocasionado, principalmente, por el
aumento de temperatura y humedad (idem).

Segun Ramirez et al. (2015), “las aves poseen un
alto potencial como indicadores biolégicos de los
efectos del cambio climatico, debido a sufacilidad
de observacion y de monitoreo continuo (p.55)",
en especial,cuando se estableceninvestigaciones
a largo plazo de su distribucion.

Cientificos de la universidad de Michigan, Estados
Unidos, han demostrado que muchas de estas
aves migratorias americanas se estan reduciendo
en tamano debido al calentamiento global. Los
autores creen que el aumento de la longitud del
ala puede ayudar a compensar esas pérdidas de
masa corporal (Vlamis, 2019, parr.10).

Ademas, investigaciones de la Fundacion Aquila,
Espafa, han estudiado el impacto de las olas
de calor en la respuesta del sistema inmune en
especies de aves rapaces. Durante la ola de calor
del 2017, registraron reduccién en la produccion
de linfocitos B en un 23,2%, esto es una gran
amenaza debido a que, si en ese periodo de
debilitamiento, aparece un patégeno, no
tendrian defensas para hacerle frente, ya que son
estos linfocitos los que se encargan de reconocer
a los patoégenos y alertar al resto del sistema
inmunoldgico (Criado, 2019, parr.3).
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Ruta del Pacifico




Actividad

Para la Fundacién Migres (2010), la situacion con
respecto a las aves y el cambio climatico merece
atencion cientifica, con riesgos poco estudiados
hasta ahora, esta organizacién indica al respecto
lo siguiente:

En escenarios futuros, las aves migratorias
también pueden actuar como vectores
en la propagacién de las enfermedades
emergentes que afectan a los animales y
los seres humanos, y pueden interactuar
en algunos de los nuevos medios con las
poblaciones de aves no migratorias. La
comprension de los procesos que regulan
estos cambios y sus consecuencias son
cruciales para poder predecir los futuros
escenarios, proporcionar una base firme
para la gestién adaptable, y desarrollar
estrategias eficaces de conservacion ante
lardpidaevolucion delas poblaciones
animales (p.2).

llustracion 12:  \Vireo
cabecigris (Vireo
flavoviridis), en su migracion
reproductiva incubando
en la estacién lluviosa en el
bosque seco, del Parque Nacional
Santa Rosa, ACG. Fotagrafo: Alban
Jiménez, 2015.

El bosque seco del ACG cada afo recibe la
migracion reproductiva del vireo cabecigris
(Vireo flavoviridis) Garrigues y Dean (2017
p.286), esta ave aprovecha la alta productividad
de la estacion lluviosa para anidar y criar a sus
pichones, posterior a esto, migran al sur de
América. Sandoval (Comunicacién personal)
indica que:

“Este es un ejemplo de una migracion
reproductiva de una especie de ave presente
en ACG que probablemente se ve afectada
por los eventos climdticos extremos de sequia
provocando que tengan menos nidadas”.
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Afortunadamente, se pueden generar espacios
de didlogo para la conservacion del medio
ambiente, con el fin de fortalecer en los y las
estudiantes valores, actitudes, comportamientos
éticos y estéticos MEP (2013 p.148), que pueden
ayudar a nuestras aves migratorias. Acciones
como reforestar con especies nativas para tener
lugares de alimentacién y descanso en las rutas

llustracién 13:Vireo cabecigris (Vireo flavoviridis), pichones
emplumados casi listos para abandonar el nido, Parque
Nacional Santa Rosa, ACG. Fotégrafo: Alban Jiménez,
2015.

de migracién, apoyar esfuerzos de conservacion
cercanos, la educacion y sensibilizacion acerca
deltema, evitar consumir plasticos de un solo uso,
evitar el uso de agroquimicos, reportar incendios,
tala de arboles y dragado de humedales ante las
autoridades es tarea de todas las personas para
mejorar el futuro de nuestras aves, la salud de los
ecosistemas y sus vitales servicios.



Historia en la migracién de las aves

El sitio de parada ha sido ocupado por un conjunto de edificios: se pierden
5 espacios en la siguiente estacion.

Incrementaron las lluvias este afio y se inundaron los nidos: se pierden 5
espacios en la siguiente estacion.

Se intensificd el fendmeno El Nifio y provocé fuerte sequia: se pierden 4
espacios en la siguiente estacion.

Huracén categoria 4 en la ruta de migracion: se pierden 3 espacios en la
siguiente estacion.

Altas temperaturas han deteriorado la respuesta del sistema inmune de
las aves: se pierden 3 espacios en la siguiente estacion.

El uso desmedido de pesticidas estda matando las aves que vuelan cerca de
una plantacién agricola: se pierden 2 espacios en la siguiente estacion.

La sequia afect6 la reproduccion del ave migratoria vireo cabecigris: se
pierde 1 espacio en la siguiente estacion.

El ACG protege a perpetuidad el ecosistema de bosque tropical seco: se
ganan 4 espacios en la siguiente estacion.

Las lluvias de este afio estan en el promedio normal: se ganan 4 espacios
en la siguiente estacion.

El Programa de Educacién Bioldgica realiza acciones de bioalfabetizacién
en el ACG: se ganan 3 espacios en la siguiente estacion.

Los estudiantes aprenden a recuperar, separar y reciclar los residuos
solidos: se ganan 3 espacios en la siguiente estacion.

La produccion local de naranja deja de utilizar fertilizantes sintéticos y utiliza
abono orgénico a cambio: se ganan 2 espacios en la siguiente estacion.

Las fincas de la zona, utilizan cercas vivas que sirven de alimentacion a las
aves migratorias: se gana 1 espacio en la siguiente estacion.




Actividad 15
Murciélagos y
cambio climatico




Murciélagos y
cambio climatico

Asignatura / Aiho: Estudios Sociales VI.
Propdésito: se busca estimular la criticidad y
participacion responsable de los y las estudiantes
mediante el conocimiento y valoracién de
las situaciones que el pais debe afrontar en el
presente, tanto en el contexto nacional, como en
el mundial.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: analisis de los desafios de la sociedad
costarricensey sus contribuciones en el desarrollo
del pensamiento critico y creativo que propicia el
entendimiento de las personas.

Contenidos curriculares conceptuales:
Gestion del riesgo, acciones para mitigar el
impacto de los eventos naturales y antropicos en
la comunidad donde habita el y la estudiante.

,@@

Objetivos de la actividad:

+ Sensibilizar al estudiantado de una manera
dinamica en las implicaciones ecoldgicas del
cambio climatico en relacién con los murciélagos
y SuU migracion.

« Analizar el cambio en los patrones de
distribucién del murciélago de cola corta (Carollia
perspicillata) y el murciélago rayado (Platyrrhinus
vittatus), debido al cambio climatico a través del
tiempo, en un gradiente altitudinal.

Actividad

Descripcion de la actividad:

©

O

El/ladocente explicaal estudiantado que
se va realizar una actividad para analizar
las implicaciones del cambio climatico,
en la migracion de los murciélagos en la
zona oeste de la cordillera de Talamanca.

El/la docente muestra y explica al
estudiantado dos fichas informativas
(material inserto), cada una con
informacion general del murciélago
de cola corta (Carollia perspicillata)
y el murciélago rayado (Platyrrhinus
vittatus). Cada ficha presenta dos
dibujos de la distribucion altitudinal de
cada murciélago, uno actualmente y el
otro con la distribucién esperada para el
ano 2080 debido al cambio climatico.

El estudiantado se dispone en dos
subgrupos. Seguidamente, el/la docente
entrega a cada subgrupo un juego de
dos fichas, una del murciélago de cola
corta y la otra del murciélago rayado,
solicita que las lean y después coloreen
con lapiz de color la zona de distribucién
actual de cada especie y la zona donde
se espera encontrarlas en el afio 2080
debido al cambio climatico.

Una vez coloreados los dibujos, el/
la docente solicita a cada subgrupo
analicen ;jqué les sucede a los
murciélagos estudiados a causa del
cambio climatico? y ;cudl de las dos
especies es la mas perjudicada o
beneficiada?

Deben escribir sus ideas en el cuaderno
y tendran un maximo de 10 minutos
para discutir de forma grupal.
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Cada subgrupo deberd organizarse
para escoger a un/una integrante que
pase al frente y exponga los resultados,
incluyendo la lectura de la historia
natural de la especie en cada ficha.

Posteriormente el/la docente crea un
espacio de didlogo para discutir las
afectaciones que estan sufriendo estas
dos especies de murciélagos debido al

cambio climatico.

Preguntas generadoras

El/la docente, debe asegurarse de que
el estudiantado comprenda que la
migracion de estas especies hacia zonas
mas altas, se debe a que el cambio
climatico cambia las condiciones de
temperatura, humedady disponibilidad
de recursos.

1. ;(Podrian los murciélagos sufrir un
problema o afectacion a causa del
cambio climatico?

2. jAlguna de las dos especies se
podria beneficiar?

3. ;Como podemos ayudar a reducir la
problematica?

Para analizar y/o reflexionar
1. Observando las fichas de las dos
especies de murciélagos del juego,
conteste jcual especie se ve mas
perjudicada por el cambio climatico?

2, ;Quévaasucederconlos murciélagos
de los bosques nubosos, los cuales no
tienen lugares mas altos para donde
migrar?

3. ;Qué va a suceder cuando los
murciélagos de las zonas bajas lleguen
al bosque nuboso debido al cambio
climatico?

Materiales:

« Dos juegos de fichas informativas
“Murciélagos y el cambio climatico’, dos
del murciélago de cola corta (Carollia
perspicillata) y dos del murciélago
rayado (Platyrrhinus vittatus).

- Lapices de colores.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabras clave:

Patrones fenolégicos: estudio de
los cambios visibles de los procesos
vitales basicos que se producen en los
vegetales.



Los murciélagos, refugiados
climaticos

Para el orden Chiroptera
(murciélagos), se pronostica que
el cambio climatico afectard
de forma muy intensa,
provocando una reduccion
considerable en cuanto a
poblaciones y patrones

de  distribucion.  Esta
reportado que algunas
especies de murciélagos
ya estdn migrando hacia
zonas mas altas de nuestras
montafas y no hay una nocion
delo que esta sucediendo con las
especies propias de las montanas
mas elevadas (Echeverria, 2013.
pag.91).

Se ha confirmado la alta dependencia de
murciélagosalaestacionalidad de losrecursos, en
coordinacién con su desenvolvimiento ecoldgico,
este es el caso de Fleming (1988, parr.155), “quien
encontrd un patrén entre el consumo de la dieta
especifica por parte de Carollia sp, en el Parque
Nacional Santa Rosa, Costa Rica, segun sus
necesidades ante la prefez, el crecimiento o la
lactancia, lo que quiere decir que un cambio en
los patrones fenoldgicos de las plantas ante el
cambio climatico, también deja muy vulnerables
a los murciélagos y otros organismos que han
evolucionado con esas especies”.

LaVal (2004, parr.237-244) encontrd6 en
Monteverde, Puntarenas, que hubo una variacion
en cuantoalaabundanciadeindividuosalolargo
de 3 décadas, ademas, el mismo autor reporta
la llegada de once especies de tierras bajas, en
altitudes superiores a los 1200 metros, entre
ellos la llegada a tierras altas de los murciélagos
vampiros (Desmodus rotundus).

llustracién 14: Murciélago frugivoro pigmeo (Dermanura
phaeotis) acampando en hojas de panama (Sterculia
apetala). Fotégrafo: Eduardo Artavia, 2010.

Con respecto a esta Ultima especie, se ha
demostrado que las épocas secas mas amplias
(por ejemplo, durante el fenémeno El Nifo), la
incidencia de ataque de vampiros en animales
domésticos puede aumentar, debido a que el
agua es un recurso limitado en el ambiente y por
endedeben hidratarse pormediodelasangreque
consumen, con picos de deshidratacién por parte
de las hembras cuando estan prefiadas o cuando
amamantan. De hecho, se ha comprobado que
un vampiro que consume agua, disminuye en un
38% su consumo de sangre (Nufezy Viana, 1997,
p.1234) y (Almeida et. al. 2009, p.438).
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llustracién 15: Murciélago nectarivoro (Glossophaga sp)
visitando flores de jicaro (Crescentia alata).
Fotégrafo: Andreas Rose, 2020.

Ante el panorama del cambio climatico y
la afectacién de los murciélagos, el bloque
biogeografico protegido del ACG se presenta
como una oportunidad para sobrevivir, ya que
ofrece una conectividad silvestre protegida
en un gradiente altitudinal que va desde los 0
metros de altitud en la Vertiente Pacifica y desde
los 100 metros de altitud en la Subvertiente
Norte, subiendo hasta los 1916 metros de altitud

en el volcdn Rincon de la Vieja. Este paisaje
compuesto por diferentes ecosistemas tropicales
como los marinos costeros, bosques tropicales
seco, humedo, lluvioso y nuboso favorecera los
eventos de migracion altitudinal de murciélagos
refugiados del cambio climdtico. Sin embargo,
es necesario realizar mayor investigacion en este
grupo frente a los efectos del cambio climético.



En el ACG, se estin llevando a cabo
investigaciones con murciélagos en los
distintos ecosistemas a través del gradiente
altitudinal. Estas investigaciones dan énfasis a
los murciélagos del bosque tropical nuboso,
ya que estos no tienen un piso altitudinal mas
alto en ACG hacia el cudl desplazarse. Algunas
especies como el murciélago frutero (Dermanura
azteca) son mas versatiles y pueden utilizar zonas
mas bajas cubiertas por bosques humedos
mas cdlidos, pero otras dependen totalmente
del ecosistema de bosque nuboso y es por eso
por lo que la investigacién a largo plazo resulta
necesaria (Artavia, 2020, parr.3,4,7).

En el estudio, se han encontrado datos muy
interesantes, por ejemplo, el murciélago
carolia parda (Carollia subrufa), un murciélago
caracteristico de bosque seco es abundante en
tierras humedas por arriba de los 700 metros de
altitud.

Murciélago de cola corta
(Carollia perspicillata)

Este murciélago frugivoro, presenta un pelaje
dorsal con tres bandas marcadas en diferentes
tonos (LaVal y Rodriguez, 2002, pag. 164).

Puede incluir néctar en su dieta, pero se alimenta
especialmente de frutos de candelillo (Piper
spp) y puede alimentarse de frutos de otras
plantas pioneras como achiotillo (Vismia spp),
guarumo (Cecropia spp) y tomatillos (Solanum
spp) ayudando asi a dispersar sus semillas y
acelerando los procesos de restauracién natural
del bosque (idem).

Se distribuye desde el sur de México a Paraguay,
en tierras bajas comun y abundante en todos los
héabitats de su rango como bosques humedos y

Actividad

secos, desde los 0 metros de altitud y hasta los
1000 metros de altitud (ibidem).

Tomando en cuenta la investigacion en la zona
oeste de la cordillera de Talamanca de Echeverria
(2013, pag. 79) que estima que para el afo 2080
este murciélago se encontrara desde el nivel
del mar, ampliando su distribuciéon hasta los
2700 metros de altitud en ambas vertientes,
probablemente se ve beneficiado a consecuencia
del cambio climatico debido a que se amplia el
area de su distribucién a tierras mas altas.

Murciélago rayado
(Platyrrhinus vittatus)

Este murciélago frugivoro presenta rayas faciales
marcadas de color café claro y una dorsalmente
en su espalda (LaVal y Rodriguez, 2002 pég. 204).
Se alimenta de frutos de higos (Ficus spp),
guarumo (Cecropia spp), tomatillo (Solanum
spp) ayudando asi a dispersar sus semillas y
acelerando los procesos de restauracién natural
del bosque (idem).

Se distribuye desde Costa Rica hacia el sur hasta
Venezuela, Peru y Bolivia, en habitats montanos,
comun en el bosque nuboso, desde elevaciones
medianas alrededor de 700 metros de altitud
hasta 2200 metros de altitud (ibidem).

Tomando en cuenta la investigacion en la zona
oeste de la cordillera de Talamanca de Echeverria
(2013, pag. 80) que estima que para el afo 2080
este murciélago se encontrard desde los 1400
metros de altitud a los 2800 metros de altitud,
probablemente se ve perjudicado a consecuencia
del cambio climatico ya que se reduce el area de
su distribucion a tierras mas altas.
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Los liquenes:
amigos
Inseparables




Los liquenes:
amigos
inseparables

Asignatura /Ano: Ciencias VI.

Eje tematico: describir algunas relaciones de
interdependencia entre los seres vivos y su
importancia en el equilibrio ecolégico.

Criterio de evaluacion:

- Reconocer, como parte del estudio de la
biodiversidad, las caracteristicas fisicas propias de
algunos organismos, que permiten clasificarlos
de diferentes maneras.
-Describiralgunasrelacionesdeinterdependencia
entre los seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecolégico.

,@,@

Objetivos de la actividad:

« Valorar los liquenes como organismos
reguladores de humedad en los bosques.

« Comprender la afectacion de los liquenes ante
el cambio climatico.

« Demostrar como la contaminacién ambiental
esta perjudicando a estos organismos.

Descripcion de la actividad:

Se recomienda un dia antes de realizar
la actividad que el/la docente, relne
al alumnado en el salén de clase para
explicar brevemente el tema de liquenes
y solicitarles sacar fotos con su teléfono
celular de algunas manchas que tengan
los arboles rocas o paredes en el patio de

2

@
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su casa, esto le facilitard en el momento
de la actividad.

Organiza a los y las estudiantes en 5
subgrupos.

Previamente, ha ocultado 5 tarjetas
en el area de trabajo elegida (material
inserto).

Las 5 tarjetas tendran
e informacion de los
estudiantado  tendra
encontrar las tarjetas.

imagenes
liquenes, el
como reto

La/el docente solicita que se formen
en un circulo, y un /una integrante de
cada subgrupo pasa al centro para que
muestre la tarjeta encontraday explique
la informacién que contiene.

Al finalizar, el/la docente amplia la
informacion y explica las caracteristicas
delos liquenes (simbiosis hongos y algas
verdes) y los beneficios que brindan.
También, desarrolla la problematica
ante la contaminaciéon ambiental y el
cambio climatico.

Hace una reflexiéon y andlisis de la
importancia ecologica de estos seres
vivos en los ecosistemas.

Se pueden apoyar con la informacién
del marco tedrico y de los siguientes
enlaces sobre liquenes: https://www.
youtube.com/watch?v=TVwkpk2ijZU
o https://www.youtube.com/
watch?v=0z4ftsHBcuU
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Para analizar y/o reflexionar
1. ;Qué podria suceder, si los liquenes
desaparecieran de los ecosistemas?

2. ;Qué acciones podemos desarrollar
para evitar la desaparicion de los
liquenes?

Materiales:
- Tarjetas con imagenes e informacion.

0

Tiempo recomendado:

40 minutos.

Palabras clave:

Indicadores biolégicos: organismo
que puede suministrar informacion
sobre las condiciones de un ambiente
(bioindicador).

Simbiosis: Asociacion intima entre dos
especies diferentes para beneficiarse
mutuamente en su desarrollo vital.

Liquenes, una relacién con
grandes beneficios

Los liquenes son organismos muy complejos
formados por una unién llamada simbiosis
entre un hongo (reino Fungi) y un organismo
fotosintético llamado alga verde (cloroficea) o
una cianobacteria (reino Monera). Esta unién
de ambos organismos va a producir una
estructura llamada liquen o liquenes, que es
completamente distinta a cualquiera de los dos
organismos por separado. Dentro del liquen,
se dan las condiciones 6ptimas para que las
algas y/o cianobacterias realicen la fotosintesis,

produciendo aztcares que sirven como alimento
para el hongo. La simbiosis del liquen constituye
una estrategia realmente muy exitosa. Los
liquenes son capaces de vivir en practicamente
en todos los ecosistemas terrestres, desde el
ecuador hasta los polos, y desde las costas hasta
las altas montanas, cubriendo aproximadamente
el 8 % de la superficie de nuestro planeta. Uno
de los habitats que los liquenes son capaces de
colonizar son los arboles de nuestras ciudades,
dondetienen que hacerfrente ala contaminacion
atmosférica (Pérez, sf. p.1-4).




Segun Flambiente (s.f. p.5-10), los liquenes tienen
merecida reputacion como plantas pioneras en
la sucesion vegetal. Son precursores en habitats
terrestres desde el Articoy la Antartida hasta areas
tropicales; su adaptacién a los ambientes muy
secos le permite a la mayoria de ellos dominar
habitats en donde es casi nula la competencia
con otros organismos. Son muy sensibles a la
contaminacion atmosférica artificial y pueden
desaparecer en muchas areas metropolitanas e
industriales. Debido a ello, se puede decir que
son bioindicadores (indicadores bioldgicos) de
la contaminacion, ya que pueden usarse para

llustracién 16: Nido de colibri, elaborado con algunos
pedacitos de liquen. Fotégrafo: Daniel Pérez, 2019.

Actividad

medir los niveles de diéxido de azufre y otros
metales toxicos.

Importancias de los liquenes

La importancia que tienen los liquenes en la
naturaleza consiste en que ellos son de los
primeros que habitan en los lugares aridos.
Al morir, se descomponen y forman el humus
que crea las condiciones para que otras plantas
puedan habitar esos lugares, producen ciertos
acidos que ayudan a la destruccion de las
rocas, y el liquen conjuntamente con el humus,
contribuyen a formar un nuevo suelo, (Carrig, s.f.
p. 6-7).

Uso industrial:

De acuerdo con Carrio (s.f):

El ser humano desde inicios de los
tiempos, ha utilizado los liquenes en
perfumeria, un ejemplo, fue por los
egipcios utilizado en el proceso de
embalsamiento de las momias. Se cree que
esta capacidad de conservaciéon se debe
al poder antimicrobiana que favorece a la
conservacion de los cuerpos, dar olor a los
cuerpos en el proceso. El liquen utilizado
en fragmentos pertenecen a la especie
Pseudevernia furfuracea.

Se dice que antes del siglo XVI, varias
familias de liquenes fueron usadas
como materia prima en la industria de
los perfumes y la cosmética, como son
las familias Cladoniaceae, Stictaceae,
Parmeliaceae y Usneaceae.

En el campo de la cosmética los
liquenes son utilizados como productos
antioxidantes, antienvejecimiento, contra
el acné, anti celuliticos, cicatrizantes,
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cuidado del pelo y protector solar. medicinal, los liquenes son utilizados como
alimentos en paises europeos, ejemplos son
Productos fabricados con liquenes: Cetraria islandica, Umbilicaria sp. y Lecanora
esculenta que es considerado el mana
« Champus y acondicionador en su hebreo. Se utilizan también con propdsitos
composicién tienen Cetraria islandica. industriales, como productores de colorantes,
« Desodorantes con Usnea barbata y Cetraria en perfumeria y en decoracion (p.10).
islandica.
- Pastas de dientes con Usnea barbata. En la actualidad se utilizan como indicadores de
« Cremas rejuvenecedoras y anti-celuliticas contaminaciéon ambiental, ya que, en lugares con
que llevan Cetraria nivalis. elevada polucién, son los primeros organismos
« Cremas para el cuidado de las manos y pies en desaparecer, son muy susceptibles y registran
que llevan Cetraria islandica. rapidamente las variaciones de los caracteres

« Locién para después del afeitado que llevan
Cetraria islandica (p.8).

Tintes y textiles

Segun Carri6 (s.f.) “en estudios realizados, datados
entre el siglo X y el XVI, muestran la utilizacién
de tintes extraidos de algunos liquenes, para ser
usados en tintes de telas, Escocia es un productor
de tinte natural a base de liquenes” (p.9).

Alimento
De acuerdo con Carrio (s.f):

Los liquenes han sido utilizados
como alimento desde el inicio
delahistoria.Fueronutilizados
en momentos de escasez de
alimentos, algunos pueden
ser perjudiciales para nuestro
organismo.

Existe un liquen comestible

es el mand del desierto, que
se utiliza algunos pueblos en
la preparacién del pan de tierra.
Ademas del uso farmacolégico o
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fisicos y quimicos del ambiente. En otros paises,
algunos liquenes son utilizados en la medicina,
como, por ejemplo, el liquen pulmonario, tipico
de las montanas de América, Africa y Europa,
que sirve para el tratamiento de enfermedades
pulmonares. El liquen barba de fraile es utilizado
para tefir el cabello y evitar su caida (Ecured, s.f.
p. 6-7).

Algunas aves, como los colibries, los utilizan para

construir sus nidos, combinados con unavariedad

de materiales como: hojas, pelusa, pelo de

animales y pedazos de plantas blandas, ademas,

eligen tela de aranas para crear resistencia contra
el viento.

Méndez y Fourner (1980) indican que:

En Costa Rica, dia a dia que crece
industrialmente, el aumento de vehiculos
automotores, haelevadoprogresivamente
el contenido de contaminantes en
nuestra atmoésfera. Los estudios para estos
seres vivos (liquen) son escasos, ya que
requieren de instrumentos especializados
y personal calificado, ademas, necesitan
de un financiamiento constante para
registrarse.

Asimismo, mencionan en su articulo, la
existencia de organismos bioindicadores
con un grado de sensibilidad a la
contaminacion atmosférica que pueden
actuar como indicadores biolégicos de
alta precision (p.31).

Los liquenes: alertadores de la velocidad
del calentamiento global

Matos (2020), dice que los liquenes
revelan informacién muy valiosa sobre
los cambios, rdpidamente. Mientras
los climatélogos necesitan escalas
temporales de al menos 30 afos
para poder extraer conclusiones,
estudiando este tipo de
vegetacion se pueden obtener
datos significativos en periodos
mucho mas cortos de tres afos.
“Estamos ante una nueva forma
de medir los efectos globales del
cambio climatico” (parr.5).

llustracién 17: Liquen sobre arbol,
Fotoégrafa: Melissa Espinoza, 2020.
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Conozcamos a
@ las hormigas
cultivadoras

Asignatura /Aio: Ciencias IV.

Eje tematico: los seres vivos en entornos
saludables, como resultado de la interaccion
de aspectos bioldgicos, socioculturales y
ambientales.

Criterio de evaluacion:
-Describiralgunasrelacionesdeinterdependencia
entre los seres vivos y su importancia en el
equilibrio ecolégico.

@%

Objetivo de la actividad:
« Mostrar el efecto negativo del cambio
climatico para la supervivencia de las
hormigas zompopas (Atta cephalotes) y su
cultivo.

Descripcion de la actividad:

Un dia antes de la actividad el/la docente motiva al
estudiantado dejando una tarea para que observen
las diferentes especies de hormigas que hay en el
patio de su casa, esto les ayudard a comprender la
diversidad de especies que existen y su funcién
dentro del ecosistema.

Se recomienda repasar con el estudiantado a cual
grupo de invertebrados pertenecen las hormigas y la
palabra defoliacién.

Esta actividad se puede llevar a cabo observando
una zompopera en el jardin de la escuela, o0 en un
sendero cercano al centro educativo.

Si no hay una zompopera cerca de la escuela, se
puede utilizar la ldmina “Conozcamos a las hormigas
cultivadoras” (material inserto), para la observacion
y apoyarse con el video que puede acceder en
el siguiente enlace: https://www.youtube.com/

watch?v=n30uETtg15k&t=120s.

¢{Como se puede descubrir una
zompopera?

Si se visita un sendero, con mucho
cuidado, se observa si hay rastros de
zompopas. Es facil de encontrar, ya que
se verdn filas de hormigas cargando
hojas de plantas o monticulos de tierra
en un area determinada. La/el docente
deberd formar 5 subgrupos para que el
trabajo sea mas ordenado.

0 Unavezlocalizado el sitio conzompopas,

el estudiantado debera observar su
comportamiento por 10 minutos,
guiados por el/la docente contestaran
las siguientes preguntas:

Preguntas generadoras

. Explique ;quéestan haciendolaszompopas?
. (Existen diferentes tamafnos entre cada

individuo?

. ¢Describa los diferentes tipos de hormigas

que observa?

. ¢Qué hora es? ;Como estd la temperatura?
. ¢Qué pasaria sila temperatura es demasiado

alta?

. ¢Qué cargan las hormigas?

. ¢Hacia donde llevan las hormigas lo que
cargan?

. iDe qué crees que se alimentan las
zompopas?

. ¢Qué pasaria si les obstruye el camino a las
zompopas con un palito?

Nota: Para las respuestas de las preguntas 4,5,6
y 9 si la observacién se realiza mediante el
inserto, los/las docentes deben de analizar
estas preguntas junto con los/las estudiantes

de acuerdo a la informacion tedrica.
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Actividad

Esimportante que mientras se contesten
las preguntas durante la observacion el/
la docente repase conceptos y se amplie
la informacion.

Después de la observacién el grupo
se traslada al aula a resolver el falso
y verdadero que previamente el/la
docente escribio en la pizarra. Complete
con una “F” si la oracién es falsa y con
una “V” en caso de que la oracién sea
verdadera.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Qué aportan las zompopas a los
bosques?

2, ;Te has puesto a pensar como el
cambio climatico afecta a las colonias
de zompopas?

3. jHasobservadoentujardin presencia
de zompopas? Recuerda comentarles a
tus familiares lo que aprendiste de estas
hormigas.

La reina es la Unica hormiga zompopa hembra que se puede reproducir.
Las hormigas zompopas se alimentan de plantas.
Las hormigas zompopas son alimento para otros organismos.
Una funcién de la hormiga zompopa es defoliar todo el bosque.
La hormiga zompopa ayuda a incorporar nutrientes al suelo.
Si la temperatura sube mucho, las zompopas prefieren trabajar de noche.
Las zompopas utilizan las hojas trituradas, por las obreras, para cultivar su alimento.

Silas hormigas zompopas no cuidaran de este hongo, ambas especies moriran.

/

Una vez resuelto el falso y verdadero,
el/la docente hara un andlisis de cada
respuesta, reforzando los conceptos
estudiados.

%

Materiales:

+ Lamina “Conozcamos a las hormigas
cultivadoras (Atta cephalotes)”.

» Video beam y computadora (opcional).

Tiempo recomendado:
40 minutos.



Palabra clave:

Castas: se basa en el tamano de la
hormiga y su funcién dentro de la
colonia.

Hormigas cortadoras de hojas

Las hormigas cortadoras de hojas son un grupo
de insectos nativos de América cuya distribucion
geografica se extiende desde el sur de los Estados
Unidos hasta el sur de la Argentina. Existen 40
especies de ellas, reunidas en dos géneros, Atta
y Acromyrmex, que se caracteriza por cortar
y recolectar fragmentos de hojas y flores de
una gran variedad de plantas y los emplean
para cultivar un hongo en el interior se sus
hormigueros, el que les sirve de alimento (Farji,
2003). La mayoria de los hongos cultivados por
Atta pertenecen al grupo de los basidiomicetos,
familia Lepiotaceae (Agaricales: Basidiomycota),
en dos géneros principalmente, Leucoagaricus
y Leucocoprinus (Leucocoprineae) (Holldobler y
Wilson, 2011).

Entre la diversidad de especies de insectos,
las hormigas representan una gran relevancia
ecologica, debido a que actian en diversos
niveles dentro de un ecosistema y constituyen
gran parte de la biomasa de insectos del mundo
por su gran abundancia y riqueza de especies.
Las hormigas zompopas se han utilizado como
indicadores ecoldgicos y de biodiversidad en
sistemas naturales y perturbados (Alvarado,
2014.p.11).

Actividad

Papel que desempenan las zompopas
en el bosque

Estas hormigas desempefan un rol determinante
en la aceleraciéon de los bioelementos como:

« Airear el suelo.

« Diseminar semillas.

« Promueven nuevos brotes de crecimiento de
arboles.

« Sus desechos sirven de habitat a algunas
especies .

Ademads, funcionan como agentes de control
de algunas especies arbdreas y arbustivas y
la aireacién del suelo por la construcciéon de
camaras y tuneles en el hormiguero (Alvarado,
2014, p.11).

Castas

Son grupos de miembros especializados de las
colonias que realizan distintas funciones, en una
colonia de cortadoras se presenta tres grupos o
castas de hormigas: reina, obreras y zadnganos,
esta ocurrencia de machos y hembras es debida
a lafacultad que posee la reina de colocar huevos
no fertilizados (haploides) que daran origen a
zanganos o huevos fertilizados (diploides) que
originan las diferentes sub castas de obreras:
jardineras, forrajeras y soldados, la casta obrera,
es la que realiza la mayoria de tareas en el nido,
como recoleccion de alimento, asistencia a
las crias, mantenimiento y defensa del nido.
(Holldobler y Wilson, 1996. parr.2).
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Hongo asociado a las zompopas

Atta, se alimenta mayormente de un hongo
especifico que cultivan en un medio de tejidos
de hojas masticadas, humedecido con saliva y
gotitas fecales (Janzen, 1991. p. 701).

El hongo cultivado por las especies de Atta
cephalotes. es el micelio vegetativo de un
basidiomycete, Leucocoprinus, los cultivos
parecen esponjas, se hacen en jardines
subterrdneos que a veces pueden serenormes,
pudiendo alcanzar un metro de largo por
36cm de ancho.

El hongo cultivado es completamente
dependiente de los cuidados de la hormiga,
que lo mantiene puro. En ausencia de la
hormiga, los cultivos serian invadidos por
otros hongos. El hongo, es el alimento de
todos los miembros de la colonia, pero es el
unico alimento de la reina, de las larvas y otros
miembros de la colonia que permanecen en el
nido. Se trata de un mutualismo obligado para
hongos y hormigas. Las obreras que cortan
hojas, ademas, ingieren savia de las plantas
mientras cortan sus segmentos (Janzen, 1991.
p. 701-702).
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Colonias de zompopas en el ACG

Este grupo de hormigas llamadas zompopas,
es comun en los bosques lluviosos del ACG,
por ejemplo, en la Estacion Bioldgica Pitilla
hay alrededor de los bosques secundarios,
aproximadamente 40 colonias (parr.4). Menciona
Rios en su articulo que muchas de estas colonias
han disminuido, porque donde antes eran areas
abiertas como potreros, hoy son bosque en
estado de regeneracion y muchas colonias han

4 desaparecido, pero aun quedan a las orillas de los
caminos (Rios, 2019. parr.4).

Ademas, hace mencién en su articulo que esta
especie Atta, se han establecido en los cultivos de
naranjas cercanos a la Estacién Bioldgica Pitilla,
ya que son areas abiertas, causando grandes
problq_nas en las plantaciones de citricos (idem).
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Hormigas zompopas y la temperatura

Las zompopas son conocidas como grandes
defoliadoras, ya que pasan dia y noche
cortando hojas, ademas, se caracterizan por ser
termofilicas (resistente a altas temperaturas), ya
que las variaciones climaticas son determinantes
en su ritmo de forrajeo, especialmente en climas
subtropicales o templados. En los ambientes
tropicales, dondela temperaturaes relativamente
constante durante todo el ano, con dos estaciones
climatolégicas, seca y lluviosa, estudios revelan
comportamientos pocos claros. A. cephalotes
posee forrajeo nocturno en la época seca (para
evitar las altas temperaturas diurnas) (Farji, 1993.
p.898).

En la estacion seca, algunas especies de plantas
son caducifolias (pierden sus hojas), esto hace
que los rayos solares penetren hasta el suelo,
ocasionando un incremento en la temperatura
directamente, mayor desecaciéon en las hojas
verdes que son acarreadas por las zompopas para
su nido, la disponibilidad de savia y humedad en
las hojas mayormente se da por la noche, siendo
esto un factor determinante para la alimentaciéon
y cultivo del hongo (idem).

Es posible que Atta, gradualmente, vaya
modificando las horas de forrajeo, esto por el
incremento de las temperaturas debido al cambio
climatico, y prefiera forrajear en hora nocturnas
para evadir el calor, y ya no las volvamos a ver
trabajando de dia. Para el cultivo del hongo y
otras interrelaciones especificas que posee esta
especie, requiere de condiciones especiales que
irdn poco a poco adaptandose a esos cambios
para asegurar la especie.




Actividad 18

El cambio climatico
y mi futuro




El cambio climatico
y mi futuro

Asignatura / Aho: Matematicas VI.

Habilidades generales: establecer relaciones
entre operaciones.
Conocimientos:
variables.
Habilidades especificas: identificar y aplicar
relaciones entre dos cantidades variables en una
expresion matematica.

@@

Objetivo de la actividad:

« Determinar como se ve afectado el sexo en los
reptiles por la variacion de la temperatura ante el
cambio climatico.

relaciones entre cantidades

Descripcion de la actividad:
o Cada estudiante debera leer el texto
“Determinando el nacimiento de
machos o hembras en los reptiles,
de acuerdo con la temperatura” que
encontrara en la seccién de informacion
tedrica, debe poner atencién a los
datos que indican en qué rango de
temperatura nacen machos y en qué
rango de temperatura nacen hembras
para cada especie de reptil que se
menciona.

Posteriormente, se le entrega a cada
estudiante una hoja de trabajo “El
cambio climéatico y mi futuro”

El objetivo de la hoja de trabajo es
aplicar un calculo matematico para

©

O

Actividad

determinar si las crias de las especies
naceran machos o hembras, en relacién
a la temperatura que se brinda en la
hoja.

Para saber si las crias de cada especie
seran hembras o machos, se debe hacer
primero una conversién de medidas de
grados Fahrenheit (°F) a grados Celsius
(0.

Después de realizar los calculos y anotar
las respuestas, se realiza un andlisis
de forma grupal sobre el cambio
climético y su efecto en los reptiles a
largo plazo. La/el docente analiza con
el estudiantado las repercusiones de
interferir en la reproduccién de los
reptiles, con acciones negativas como el
saqueo de huevos, la caceria, conversion
de reptiles en mascotas y pérdida de
habitat.

Para andalizar y/o reflexionar
1. ;Cudles especies de reptiles he
observado en mi comunidad?

2. ;Qué importancia tienen los reptiles
de mi comunidad?

3. De acuerdo con la problematica
expuesta, ;jqué acciones positivas se
pueden realizar para proteger a los
reptiles?

Materiales:

+ Hoja de trabajo “El cambio climatico y
mi futuro”.

« Texto “Determinando el nacimiento
de machos o hembras en los reptiles de
acuerdo con la temperatura”.

141



142

Actividad

Tiempo recomendado:

40 minutos.

Palabras clave:

Grados Celsius: escala de temperatura.
Sus puntos fijos son el punto de
congelacion (0 °C) y el de ebullicion
(100 °Q).

Temperatura de incubacion: rango
de tolerancia térmica necesario para la
incubacién efectiva de los huevos.
Reptiles: organismos vertebrados,
pulmonados, de sangre fria, su piel esta
cubierta por escamas. La mayoria se
reproduce por medio de huevos, pero
algunos paren a sus crias.

Determinando el nacimiento
de machos o hembras en los
reptiles, de acuerdo con la
temperatura

Segun Santidrian et al. (2020, p.175), la
temperatura es un factor que se vera fuertemente
influenciado por el cambio climatico y con él, los
organismos que habitan en el planeta, como
el caso de las tortugas marinas. Se proyecta
que para finales del siglo XXI el fenémeno El
Nifo presentara impactos extremos con mayor
frecuencia que en la actualidad.

Ensuestudioelaborado contortugas marinas que
frecuentan el Area de Conservacion Guanacaste
para anidar, los autores determinaron que
durante el evento extremo del fenédmeno El Nifio
en 2015-2016, el porcentaje de eclosion de las
tortugas se redujo drasticamente, la mayoria
de huevos no se desarrollan en temperaturas




extremas. Es probable que las otras
especies de reptiles se vean afectadas
fuertemente, viéndose vulnerados
los organismos con poblaciones mas
bajas.

Segun Medio Ambiente (2018) existe
plena evidencia cientifica de que la temperatura
tiene un efecto directo en los reptiles, e indican lo
siguiente:

Paramuchas especies dereptilescomo

los cocodrilos, caimanes, algunas

especies de agua dulce y todas

las especies de tortugas marinas,

donde su sexo es determinado por

la temperatura de incubacién durante
el desarrollo embrionario, los efectos
del cambio climatico son particularmente
importantes de analizar. En la tortuga verde
(Chelonia mydas), que es marina, por ejemplo,
una temperatura promedio de 29°C produce
una mezcla de machos y hembras. Unos grados
por debajo, todos serian machos, y cuanto mas
caliente, solo nacen hembras. Sin embargo, que
aumente significativamente la temperatura
podria, incluso, generar muchas muertes (parr.1-
2).
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Para el caso de los cocodrilos, funciona de forma
inversa a las tortugas. Marti (2018) indica los
siguiente al respecto:

Otro reptil a quien también le influye la
temperatura de incubacién es el cocodrilo
(Crocodylus acutus), aunque en su caso la
afectacién es algo distinta a la de las tortugas.
Los huevos que son incubados a temperaturas
de 29°C o menos nacen hembras, mientras que
los huevos que superan los 29°C hasta los 32°C
nacen machos, mientras que a 29°C naceran
especimenes de ambos sexos. Un estudio del
bidlogo costarricense Juan Rafael Bolanos,
determin6 en 2010, que de no corregirse esta
tendencia “la especie estara en riesgo en un par
de décadas” (parr.10).

Para Vogt y Flores (1986), en tortugas de agua
dulce estda demostrado que la temperatura
influye para que se produzcan machos a menor
temperatura y hembras a mayor temperatura.
Al respecto, el autor indica “a 25°C a 30°C
produce principalmente machos mientras que
la incubacién a temperaturas de 31°C o mayores
produce exclusivamente hembras” (p.21).

Escobedo et al. (2012) senalan que los datos en
sus investigaciones con en el caiman (Caiman
crocodilus), en el Refugio Nacional de Vida
Silvestre CanoNegro, enelnortede CostaRica, son
similares a las investigaciones de reproduccion
del cocodrilo, indicando lo siguiente:

Se observdé un sesgo en la proporcion de
sexos a favor de los machos para el caiman en
este estudio. Estos resultados sugieren que el
aumento de la temperatura y la disminucion de

la precipitacion asociada con eventos climaticos
se encontraron evidencia de que el aumento de
la temperatura minima del aire produce aumento
de la temperatura de incubacién, lo que podria
favorecer la produccién y la supervivencia de
machos sobre las hembras, es decir se comporta
de forma similar al rango de temperatura de
los cocodrilos. Como se demuestra el cambio
climatico estd afectando el sexo de algunos
reptiles (p.49).

Si el clima del planeta aumenta de forma
desmedida y rapidamente, los organismos
tendran dificultades para adaptarse a esos
cambios. Una desproporcion en los sexos
puede causar disputas por territorios o ardua
competencia sexual que culmine con la muerte
de individuos, ademas, los organismos tendran
que recorrer mayores distancias para encontrar
pareja, cambiando no solo su espacio, sino
también su comportamiento en general.

Individualmente, existen multiples opciones para
ayudar a reducir el impacto del cambio climatico,
lo que puede influir en la supervivencia de estos
reptiles o darles mas tiempo para adaptarse, por
ejemplo, reducir el consumo de combustibles
fosiles viajando en bicicleta o a pie, incluso utilizar
el transporte publico. También se puede rechazar
el plastico de un solo uso, como las botellas y
bolsas plasticas que brindan en supermercados
y pulperias. {Toda accion cuenta! esta en cada ser
humano el poner de su parte para contribuir en
la solucién del problema.



Debes completar el siguiente cuadro. Para lograrlo, debes aplicar la férmula de calculo (°F - 32) x 5+9 =
para pasar de grados Fahrenheit a grados Celsius, con el resultado de temperatura podras analizar si en
cada especie de reptil nacerdn mas machos o mas hembras.
Observa el rango de temperatura en cada especie para ayudarte en el andlisis.

Temperatura
en °F

Temperatura
en °C
(°F - 32) x 59 =

Indica si nacerdn
mds machos o

nacerdn mds
hembras

Tortuga marina

Si temperatura>29°C; naceran hembras
Si temperatura<29°C; naceran machos

llustracion 18: Tortuga carey (Eretmochelys
imbricata). Fotégrafo: Eduardo Artavia, 2013.

90°

Cocodrilo

Si temperatura>29°C; naceran machos
Si temperatura<29°C; naceran hembras

llustracion 19: Cocodrilo (Crocodylus acutus).
Fotégrafo: Eduardo Artavia, 2016.

Tortuga terrestre

Si temperatura>30°C; naceran hembras
Si temperatura<30°C; naceran machos

llustracion 20: Tortuga terrestre (Kinosternon sp).
Fotdgrafo: Eduardo Artavia, 2016.

Caimdn

Si temperatura>29°C; naceran machos
Si temperatura<29°C; naceran hembras

llustracion 21: Caiman (Caiman crocodilus).
Fotdgrafo: Eduardo Artavia, 2016.

145



Conoce el Area Marina
de Manejo Bahia
Santa Elena




Conoce el Area
Marina de
Manejo Bahia
Santa Elena

Asignatura / Aiho: Espafiol VI.

Propdsitos: Apropiarse de la lectura y escritura
como herramientas bdsicas para comunicar
saberes y sentires, y constituirse en lectores (as)
y escritores (as) auténomos(as) que tengan el
habito de leer y escribir con placer.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: utilizacion del lenguaje oral y escrito
como un medio para: ampliar, resumir, clasificar,
comparar y analizar.

Contenidos curriculares

- Conceptuales: relacion del tema con el
proposito que setratadelograr:temasy subtemas
que integran el escrito, relacién entre los temas
y subtemas que se presentan en el escrito,
organizacion de ideas y claridad y precisiéon en el
lenguaje.

- Procedimentales: aplicacion de estrategias
de comprensién lectora: mapas pictéricos en
diversos tipos de textos.

- Actitudinales: interés por comprender la
lectura de textos para obtener éxito en las
actividades escolares y extraescolares y como
medio para el desarrollo integral.

Comprender ;qué es un arrecife de coral? y las
amenazas que enfrenta por el cambio climaticoy
las actividades humanas.

« Reconocer la importancia de los arrecifes
de coral para la biodiversidad marina y el ser
humano.

« Informar y sensibilizar acerca de los esfuerzos
que realizé6 y sigue realizando el ACG, en la
creacién y mantenimiento de un Area Marina de
Manejo (AMM) en la Bahia Santa Elena.

En la seccién de informacion tedrica se
encuentra el texto “Creacion del Area
Marina de Manejo Bahia Santa Elena:
Un esfuerzo del ACG para proteger
los ecosistemnas marino costeros”, la/
el docente debera leerlo para todo el
grupo, motivandolos para que pongan
mucha atencion. Lo puede leer 2 veces.

Otra opcion es que algunas personas del
estudiantado vayan leyendo para todo el
grupo, uno o dos parrafos del texto hasta
terminarlo.

El texto tiene muchos términos técnicos
y nombres cientificos, esto no afectara el
desarrollo de la actividad, sin embargo,
se recomienda que él o la docente, lean
el texto previamente y busquen los
términos desconocidos en el glosario de
la guia didactica.
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Para analizar y/o reflexionar
DeSpUéS delalecturala/el docente divide Es importante quese ana“cey reflexione

el grupo de estudiantes en 4 subgrupos, mediante un conversatorio o lluvia de

le entrega a cada uno un mapa pictérico ideas, partiendo de la pregunta.
(material inserto).

Asi como el ACG se esfuerza por

El estudiantado debera observar el mapa proteger los ecosistemas marino
pictdrico por 5 minutos y hacer una lista costeros, ;cudles esfuerzos puedes
en su cuaderno de los elementos que realizar para poner tu granito de arena?
observa.
Después de la observacion del mapa Mate';'ales.‘, i _

¢ - Texto: “Creacion del Area Marina de

cada subgrupo contesta las preguntas
generadoras (el/la docente las escribe
en la pizarra), ayudandose con los
elementos dibujados en el mapa
pictorico (estrategia de comprension
lectora) y recordando la lectura hecha
anteriormente. Escriben las respuestas
en el cuaderno.

Manejo Bahia Santa Elena: Un esfuerzo
del ACG para proteger los ecosistemas
marinos costeros”.

« Mapa pictorico.

Tiempo recomendado:

80 minutos.

Preguntas generadoras

1. ;Qué es un drea marina de manejo?

. iPor qué el ACG se esforzo por establecer un drea marina de manejo?

. Menciona 2 caracteristicas del proceso de creacién del Area Marina de Manejo Bahia Santa
Elena.

. ;Por qué se considera el Area Marina de Manejo Bahia Santa Elena como un vivero natural?
. ¢Qué es un coral?

. ¢Qué es un arrecife de coral y cobmo se forma?

. Menciona 2 amenazas naturales y 2 amenazas del ser humano para los arrecifes de coral.

. Menciona al menos 3 importancias de los arrecifes de coral.




Gobernanza: se refiere a la forma
en que se asume la responsabilidad
y ejercita el poder, cbmo se toman
decisiones sobre temas de interés
publico y cémo los/las ciudadanos/as y
otros sectores plantean sus posiciones.
Zona costera: es una estrecha y fragil
area de transicién entre la tierra y el
mar, donde los procesos de produccion,
consumo e intercambio de energia
se efectian con una extraordinaria
intensidad.

Muchas jurisdicciones han recurrido a la creacion
de areas marinas protegidas dentro de sus aguas
territoriales, como una herramienta adicional
para la conservacion de ecosistemas, entre ellos
el de arrecifes (Bowdery, 2014. p.28).

El ACG realizd grandes esfuerzos por consolidar
la creacién de un area protegida bajo la categoria
y denominacién “Area Marina de Manejo’, en la
Bahia Santa Elena, ubicada en la costa norte de la
Peninsula de Santa Elena, en el distrito de Santa
Elena, cantén La Cruz, provincia de Guanacaste,
la cual fue declarada, en junio del 2018, mediante
decreto ejecutivo niumero 41171-MINAE, en el
espacio marino compuesto por 732,1 hectareas
(ACG, 2018, parr.1).

Las areas marinas de manejo son dreas marinas
costeras u ocednicas que son objeto de
actividades para garantizar la proteccién y el
mantenimiento de la biodiversidad marina a
largo plazo y que generan un flujo sostenible de
productos naturales y servicios ambientales a las
comunidades (SINAC, 2017. p.22).

La creacién de esta drea fue un proceso que se
caracteriza por:

A. Involucramiento de las comunidades: un
proceso de didlogo para el manejo de los
recursos marinos en la Bahia Santa Elena,
en el que participaron los sectores de pesca
artesanal, pesca deportiva, pesca de palangre,
turismo, sindicos o representantes municipales,
Asociacion Administradora del Acueducto Rural,
Guardacostas y el Instituto Costarricense de Pesca
y Acuicultura (INCOPESCA), comunidades del
Jobo, Cuajiniquil y Puerto Soley.

B. Modelo de gobernanza: la conformacién de un
consejo local, que participara de la administracion
del rea, es decir las decisiones seran tomadas en
conjunto ACG-consejo local.

C. Resultadodeuntrabajoconjuntocondiferentes
aliados estratégicos: el ACG conté con el apoyo de
aliados estratégicos, como el proyecto BIOMARCC
delaGIZydela Asociacion Costa Rica por Siempre
(ACRXS), ademas, mediante el Convenio de
Cooperacién especifica con la Fuerza Publica, se
fortalece la vigilancia y proteccion de la zona, con
la donacion de recursos econdmicos por parte de
la Fundacién Waitt se dara seguimiento al nuevo
modelo de Gobernanza (ACG, 2018, parr.2).

D. Impulsa un modelo de gestion consensuado
con la participacion local para establecer un area
zonificada y regular sus usos:
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Zonade minima o nulaintervencion: Se permite
el ecoturismo, educacién, investigacion de bajo
impacto, se prohibe la extraccién de recursos y la
pesca (SINAC, 2017. p. 35).

Zona de baja intervencion: Se permite
ecoturismo, educacion, investigacion, un muelle
flotante para fines administrativos y de turismo
de bajo impacto, observacion de cetaceos y
esndrquel, sélo kayaks y botes con capacidad
maximade 10 personas,con motores de 4 tiempos
y velocidades no mayores a 12 nudos, Se prohibe
la extraccion de recursos y toda modalidad de
pesca (SINAC, 2017 p. 35). i

impacto, observacion de cetaceos y esnorquel,
solo kayaks y botes con capacidad maxima de 10
personas, con motores de 4 tiemposy velocidades
no mayores a 12 nudos (SINAC, 2017 p. 35).

Zona de  alta intervencion: Se permite
ecoturismo, educacién, investigacion de bajo
impacto, observacion de cetaceos y esndrquel,
s6lo kayaks y botes con capacidad maxima de 10




"I

-

personas, con motores de 4 tiempos y velocidades

no mayores a 12 nudos, pesca comercial a cuerda
y extraccién a pulmén, maricultura técnica y
econdmicamente factible, embarcaciones de
turismo y descanso no mayores de 30.5 metros
o 100 pies (veleros, yates, catamaranes) para
navegacion y anclaje en sitio determinado,
indicado por boyas (SINAC, 2017 p. 36).

“sostenible

Establecer una zbna ome Area Marina de Manejo

(AMM), es reservaria para diversos fines, entre

W1

- o elios, la conservaaon de la vida marina, favorecer

la recreacion y el turismo, y el aprovechamiento
de sus recursos, sobre todo los
pesqueros (ACG, 2018. parr.2).

llustracién 22: Vista panoramica de Bahia Santa Elena,
Parque Nacional Santa Rosa. Fotégrafo: Luciano Capelli,
2016.
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La Bahia Santa Elena recibe varias especies
marinas con fines reproductivos, incluidos
delfines, ballenas, tortugas y otras especies
peldgicas, como el tiburon ballena (Rhincodon
typus) en peligro de extincidn, y varias especies
de rayas, convirtiéndola en un recurso natural
que los vecinos no quieren perder (ACG, 2018.
parr.3). “Ademads de las especies anteriormente
mencionadas, también llegan a reproducirse
pecesdearrecifey otros deimportancia comercial,
los cuales al crecer salen de la bahia para
distribuirse en otros sitios no protegidos donde
es posible realizar pesca, por lo que bahia Santa
Elena es un vivero natural de suma importancia
para los asentamientos humanos de la region’,
Zuniga (comunicacion personal).

Posee una de las principales formaciones de
arrecifes de coral del Pacifico Norte de Costa Rica,
algunas de las cuales miden mas de 500 m de
longitud. Alberga una importante poblacién de
coral negro, el cual se encuentra en peligro de
extinciéon (ACG, 2018. parr.3).

En el arrecife de coral de la bahia, “se pueden
observar alrededor de 16 especies de coral,
entre ellos el género mas comun es Pocillopora’,
Chavarria (Comunicacién personal).

{Qué es un coral?

Los organismos coralinos, llamados pdlipos,
son pequenos organismos con cuerpo blando
(invertebrados), ademas, autosuficientes. Su base
estd formada por un duro esqueleto protector
calcareo, que compone la estructura de los
arrecifes de coral. Los pélipos coralinos son en
realidad animales translucidos, los espectaculares
tonos de color de los arrecifes provienen de los
miles de millones de algas (zooxantelas) que

albergan (NatGeo, 2010, parr.1-3).
{Qué es un arrecife de coral y como se
forma?

El arrecife de coral es una montana bajo el agua
formada por esqueletos de coral. Los arrecifes
también estan compuestos de otros seres vivos,
como algas o moluscos, estos tienen colores
brillantes y pueden crecer cientos de afios sin ser
destruidos por el océano (CEUPE, 2020, parr.1).

El paso inicial para la formacién de arrecifes de
coralescontarconbastanteluzsolaryunambiente
ideal son los mares tropicales planos, con agua
clara y una temperatura superior a los 18 grados
Celsius. En materia de reproduccion, los corales
se van multiplicando por brote, hasta alcanzar
a formar una colonia, en un proceso que puede
tomar varios afnos. En momentos especificos del
afno, en colonias adultas, estas expelen évulos y
espermaen elagua paradarlugaralafecundacion
y dar origen a nuevas planulas que terminaran
formando nuevos pélipos. La acumulacion de
los esqueletos externos, la sedimentacion y la
reproduccién de los corales terminan por formar
los arrecifes y logran convertirse en el hdbitat de
muchos seres del mundo marino (AquaWorld,
2015, parr.3y5).

Amenazas naturales

Cientificos han puesto mayor atencién a cinco
fendmenos, en especial las tormentas, huracanes,
blanqueamiento de coral, muerte de coral
y mortal de herbivoros. El blanqueamiento
responde a la mortalidad del alga en el coral. El
fenémeno de El Nifo ha ocasionado mortalidad
masiva, pues calienta las aguas a temperaturas
superiores a 30° Cy, por tanto, las algas llegan a



morir. Existen otros fenédmenos que ocasionan
blanqueamiento de coral, como lo es el estrés
sometido por la exposicion aunagran variedad de
contaminantes, temperaturas extremas, salinidad
e irradiacion de luz (Ruiz & Vargas Calderon, 2013,
p.26).

La costa del Pacifico, sobre todo en el sur de
México, Costa Rica y Panama, esta fuertemente
afectada por temperaturas extremas del agua
asociadas a afloramientos frios frecuentes (15°C)
y a episodios cdlidos de El Nifo (hasta 33°C).
Ambos fenémenos restringen el desarrollo de
arrecifes en alta mar y limitan, en gran medida,
su presencia en las costas continentales, por lo
que, en general, el desarrollo de los arrecifes es
puntual y principalmente alrededor de las islas
costeras (Laborda, 2018, p.60).

Amenazas humanas

« El encalle de botes sobre los arrecifes.

« La pesca con arpony con redes.

« La coleccién de corales.

« La contaminacién con quimicos (fertilizantes,
hidrocarburos, pesticidas, entre otros).

« La alta sedimentacion como producto de la
deforestaciéon, las construcciones de hoteles,
urbanizaciones y carreteras.

« La introduccion de especies exéticas o extrafnas
en el ambiente.

« La acuicultura de camarén es también un factor
que afecta a los corales (Ruiz & Vargas Calderén,
2013, p.28).

Importancia de los arrecifes de coral

a. Por su belleza natural son un gran atractivo
para el turismo, por ende, se generan beneficios
econdémicos.

b. La biologia, geologia y las interacciones
fisicoquimicas en los arrecifes ofrecen una gran
oportunidad para el desarrollo de estos sistemas
y para proyectos educativos.

c. Losarrecifes de coralhan demostrado ser fuente
de importantes sustancias organicas, valiosas
para la industria farmacéutica por la variedad
de plantas y animales que proveen compuestos
quimicos.

d. Los arrecifes constituyen una fuente de
alimento muy importante para millones de
habitantes en paises tropicales, a través de
la pesca, y no tropicales, por exportacion de
pescado, crustaceos y moluscos (Ruiz & Vargas
Calderén, 2013, p.16-20).
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Actividad 20

El reto de la
correcta separacion
de residuos




El reto de la correcta
separacion de
residuos

Asignatura / Aiho: Estudios Sociales VI.
Propdsito: se busca estimular la criticidad y
participacién responsable de los y las estudiantes
mediante el conocimiento y valoracion de
las situaciones que el pais debe afrontar en el
presente, tanto en el contexto nacional, como en
el mundial.

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: anadlisis de los desafios de la sociedad
costarricensey sus contribuciones en el desarrollo
del pensamiento critico y creativo que propicia el
entendimiento de las personas.

Contenidos curriculares conceptuales: |a
participacion de los y las estudiantes como
ciudadanos.

@@

Objetivos de la actividad:

« Informarala poblacién acerca de como valorizar
los residuos sélidos que estamos generando.

« Educar a la poblacién de una manera dinamica
y divertida en la correcta separacion de residuos
sélidos.

« Dar a conocer diferentes alternativas para
aprovechar los residuos solidos valorizables y no
valorizables.

@

Actividad

Descripcion de la actividad:

Se inicia dividiendo el grupo de
estudiantes en dos subgrupos.

El estudiantado dispondra de un grupo
de cinco receptaculos para separar
los residuos que mas comunmente
se generan en los hogares y centros
educativos.

Ademas, la/el docente explica la
clasificacion y orden de los cinco
receptaculos segun la Ley N° 8839; en
receptaculo verde (orgdnicos), azul
(envases: botellas plasticas y tetrapack
cédigo 1 PETE y 2 HDPE), amarillo
(aluminio), gris (papel y cartén) y negro
(ordinarios: papel o cartén sucio, papel
aluminio sucio, restos de envolturas,
residuos de tela, servilletas, papel
higiénico, pajillas y estereofén).

La/el docente preparara dos bolsas de
tela (rotuladas una con el nimero 1y
la otra con el nimero 2) con residuos
de diferentes categorias (tomando en
cuenta la clasificacién anterior), deberan
estar secos y limpios, dos de cada
categoria (ejemplo 2 latas de aluminio),
de tal forma que haya 2 grupos de
residuos iguales.

Se identificard a un grupo de residuos
con el niumero 1y al otro con el nUmero
2 (escribir en cada residuo 1 0 2, ejemplo
a una lata de aluminio 1y alaotra lata 2).

Se colocan los residuos en cada bolsa de
acuerdo con el niUmero asignado.
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Actividad

Se entrega a cada subgrupo una bolsa
con los residuos.

Los equipos deberan tratar de separarlos
en el menor tiempo posible y de manera
consensuada, haciendo uso de los
receptaculos disponibles.

Una vez finalizada la separaciéon hecha
por parte de las personas participantes,
el/la docente procede a evaluar la
separacion hecha en el juego y calificar
a los subgrupos.

La calificacién se expresa de acuerdo ala
correcta clasificacion de los residuos, se
hace la entrega de un sobre de diferente
color, para indicar el resultado: verde;
sin errores, amarillo; de 1 a 3 errores y
rojo; de 4 a 6 errores, cada sobre tendra
un mensaje basado en la separacién de
residuos efectuada durante la actividad.

« Sobre verde. jFelicidades! Son
personas que estan informadas acerca
de la correcta separacion de residuos
solidos. Recuerden que es mejor
rechazar un residuo, que generarlo.

» Sobre amarillo. jBuen trabajo! Son
personas que entienden cémo clasificar
los residuos. Sinembargo, los motivamos
a informarse mas del tema. Recuerden
que el problema de contaminacién es
un problema de todas las personas y
por ende tenemos la responsabilidad de
solucionarlo.

« Sobre rojo. jPueden hacerlo mejor!
Recuerden que muchos de los residuos
son valorizables, portanto, separandolos
incorrectamente perdemos dinero y
ganamos un planeta mas contaminado.

Se recomienda leer el mensaje en voz
alta a quienes participan.

El juego pretende, mediante una
actividadludica, prepararal estudiantado
para separar correctamente los residuos
que generen, ademas, de difundir
diferentes iniciativas para manejar
residuos valorizables (como es el caso de
ecoins) y no valorizables (iniciativa del
ecobloque).

A manera de conclusién la/el docente
remarca la importancia que tenemos
como consumidores en aplicar la
jerarquia de la gestién integral de los
residuos, segun el articulo 4 de la Ley
para la Gestién Integral de Residuos
(8839), como una manera de mitigar el
problema de contaminacién y el cambio
climatico, 1 evitar, 2 reducir, 3 reutilizar, 4
valorizar, 5 tratar, 6 disponer.

Se sugiere hacer un espacio agradable
de didlogo para motivar al alumnado a
involucrarse activamente para mejorar la
separacioén de residuos.

Preguntas generadoras

1.iCémo separan los residuos en sus
hogares?

2.;Un mal manejo de residuos puede
agravar el problema del cambio
climatico?

3.;Qué podemos hacer para ayudar?




Para analizar y/o reflexionar
1. ;Separo y dispongo mis residuos
correctamente?

2. ;Conozco diferentes alternativas para
contribuir a mitigar la problematica de
los residuos sélidos?

3. ;Como podemos colaborar en un
correcto manejo de residuos sélidos?

Materiales:

+ Cinco receptaculos, 2 bolsas de tela
con 2 juegos de diferentes tipos de
residuos revueltos, limpios, secos y
numerados.

+ 3sobres(24cmx 10cm)y 3 mensajes
para los participantes (20 cm x 9 cm).
Se recomienda a la persona docente
fabricar los mensajes y los sobres con
materiales reutilizados para dar mas
valor a la actividad.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabras clave:

Reciclaje: tratamiento de
recuperacion para nuevos Uusos
de los desperdicios, residuos o
desechos.

Huella ecolégica: indicador que
muestra el impacto ambiental
que producen las actividades
humanas sobre los recursos
existentes en el planeta y la
capacidad ecolégica de éste para
regenerarlos.

dad

Gestion integral de residuos:
aspectos  relacionados con la
generacién, separacion y tratamiento
en la fuente de origen de los mismos,
asi como su recoleccion, transferencia
y transporte, tratamiento, reciclaje y
disposicién final.

Nuestro gran problema

Uno de los principales problemas ambientales
mas graves, generado por la humanidad y que
resulta en la contaminacion de los recursos
naturales, los ecosistemas y la calidad del
ambiente, es el mal manejo de los residuos.

llustracion 23: Nifo participante del PEB, pesando los residuos
generados en una gira educativa, Parque Nacional Santa Rosa.
Fotégrafa: Rosibel Elizondo, 2017.
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Este problema es causado por el crecimiento
de la poblacién, el consumismo, la ignorancia,
el desconocimiento y la falta de educacion para
la sensibilizacion ambiental que promueva una
diferente cultura de consumoy la gestién integral
de los residuos. Asimismo, es fundamental
entender que el efecto del deterioro del medio
ambiente provocard también problemas en la
salud humana y la calidad de vida de las futuras
generaciones.

El problema se agrava debido a que, para producir
esta enorme cantidad de articulos que terminan
siendo residuos, se emiten grandes cantidades
de gases de efecto invernadero que intensifica
en nuestro planeta la tendencia al calentamiento
global y como consecuencia el cambio climatico.

Por tanto, es fundamental trabajar el tema con
la mayor cantidad de personas posibles, ademas
de informarse y apoyar todos los esfuerzos que
se hacen para reducir la problemética. En este
sentido, laLey parala Gestién Integral de Residuos
Sélidos N°8839 promueve la responsabilidad
compartida, donde se requiere la participacién
conjunta, coordinada y diferenciada de toda la
poblacién, de manera que estén presentes todos
los generadores, productores, importadores,
distribuidores, consumidores y gestores, tanto
publicos como privados. De manera que
todos tengan una cuota de responsabilidad
diferenciada (INA, 2016, p. 32).

En Costa Rica y otros paises de la regién, se ha
desarrollado la iniciativa ecoins, es la primera
ecomoneda virtual que da valor a los residuos.
Se otorga a cambio de los materiales valorizables
que se llevan a reciclar. La condicién para ser
canjeados es llevarlos limpios, secos y separados
a los centros de acopio inscritos (ecoins, 2019,
parr. 2).

Todo esfuerzo cuenta. SUmate a hacer ecoladrillos
y colaboremos en reducir el problema del cambio
climatico.Senecesitan botellasde plasticolimpias,
secas, con tapay de 1.5 litros hasta 3 litros. Debes
rellenar la botella con residuos no reciclables
como celofan, bolsas para leche en polvo, bolsas
para café, empaques para galletas y empaques
para bocadillos diversos, los cuales se cortan en
trozos del tamafno aproximado de una moneda
de ¢500. Para compactar los materiales dentro
de la botella y de esta forma quede totalmente
sin aire, vas a requerir una varita fuerte larga para
compactar. Dato interesante: cuando se evita la
descomposiciéon de una tonelada de botellas de
polietileno, no se emite el equivalente de 155
kg CO: a la atmdsfera y si se suma el material de
empaque plastico del relleno, se evita diez veces
mas la emisién de gases de efecto invernadero
(Jiménez, 2019, parr. 7).

Actualmente, el Area de Conservacion
Guanacaste cuenta con un Programa de Gestion
Ambiental Institucional llamado “Quiero Dejar
una Huella Verde” que esta trabajando con
las personas usuarias de las areas silvestres
protegidas: funcionarios(as), investigadores(as),
estudiantes y Vvisitantes para sensibilizarlos/
las acerca de la problematica de estos residuos
solidos y la biodiversidad (ACG, s. f, parr.1).



Actividad

VOLUMEN DE RESIDUOS

>
A‘
-

Valorizar / Co-procesar

Disponer

PRIORIDAD

v

Cono de la jerarquizacion de la Ley para la Gestion Integral de Residuos Sélidos N°8839.
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Actividad 21

ACG, bloque de
ecosistemas
protegidos




Actividad

ACG, b|0que de o En este momento la/el docente
aborda el concepto de conectividad

eCOSiStemqs entre ecosistemas y su importancia,
prOtegidos mediante las siguientes preguntas:

Asignatura /Aio: Ciencias VI.
Eje tematico: los seres vivos en entornos Preguntas generadoras
saludables, como resultado de la interaccion
de aspectos biolégicos, socioculturales y

ambientales.

Criterio de evaluacion: tomar conciencia de los 1. ;Qué se formé?

factores que amenazan la biodiversidad en la 2. ;Qué organismos observas y qué
comunidad y su impacto para el pais. estan haciendo?

Deacuerdoaloqueobservasenelmapa,
3. ;Como puedes definir el concepto de

@@ conectividad?

Menciona la importancia de que estos
ecosistemas estan en un solo bloque de
Objetivo de la actividad: conservacion.
« Comprender la importancia de la conectividad
de los ecosistemas del ACG ante el cambio
climatico.

e La/el docente, ira retomando la
informacion de conectividad 'y
migraciéon con algunos ejemplos de
organismos representados en el mapa
rompecabezas:

Descripcion de la actividad:

La actividad contiene cuatro laminas
que forman un rompecabezas de ACG,
representando la conectividad de
los ecosistemas, la/el docente debe
preparar la cantidad de rompecabezas
que necesite, de acuerdo con la cantidad
de estudiantes.

« El tucdn (Ramphastos sulfuratus),
se ve favorecido por la conectividad
ecolégica del ACG, ya que puede
visitar diferentes ecosistemas como el

e bosque seco, lluvioso y nuboso en sus
migraciones altitudinales en busca de

La/el docente forma subgrupos de aI'r?ﬁento

[ )

trabajo, para que cada subgrupo forme
su rompecabezas.

La/el docente motiva al estudiantado
que observen los detalles del mapa que
armaron.
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Actividad

« La especie del jaguar (Panthera onca), se
ve favorecida gracias a la conectividad vy
restauracion ecoldgica del ACG, ya que aumenta
la disponibilidad de presas que son su alimento.
En ese proceso las generaciones de jaguar,
mediante un aprendizaje condicionado, han
llegado a utilizar los recursos de la costa, como las
tortugas marinas que son una importante presa.

« También existen organismos que buscaran
otras opciones de alimento que les ayuden a
sobrevivir, ejemplo: mono araia (Ateles geoffroyi),
explora nuevas plantas para alimentarse y poder
sobrevivir al cambio climatico.

« Otro ejemplo de migracion dentro de ACG
es la especie de mariposa diurna (Manataria
maculata), encontrandose en estado larvario
en la parte bajas de la Peninsula de Santa Elena,
cuyas larvas en época lluviosa se alimenta de
zacate y de bambu (Guadua paniculata), en
estado adulto, realizan movimientos migratorios
a las partes altas del ACG, inclusive siguen hasta
el Valle Central, sin tener reporte de su regreso.

Para analizar y/o reflexionar
1. ;Por qué motivo ciertas especies
realizan movimientos migratorios?

2. ;En qué ayudan estas especies a los
bosques cuando realizan movimientos
migratorios?

3. ;Afecta el cambio climaticoalafauna?
4, ;Por qué es importante que exista
la conectividad entre los diferentes
ecosistemas?

5. (Como podemos contribuir a
mantener la conectividad entre los
habitats?

Materiales:

+ Rompecabezas que representa la
conectividad de los ecosistemas del
Area de Conservacién Guanacaste.

Tiempo recomendado:
80 minutos.

Palabras clave:

Conectividad: conexion entre restos
de sistemas ecoldgicos que facilita la
dispersidon y migraciéon de especies.
Migracion altitudinal: desplazamiento
direccional y estacional de especies.



Conectividad, migracion
y biodiversidad dentro
de ACG

Existen cinco ecosistemas principales en el
trépico que son: Marino/Costero, Bosque Tropical
Seco, Bosque Tropical Himedo, Bosque Tropical
Nuboso y Paramo. EI ACG contiene juntos e
integrados cuatro de estos cinco ecosistemas
principales del trépico: Marino/Costero, Bosque
Seco, Bosque Nuboso y Bosque Lluvioso y
representa el Unico transecto conservado de este
tipo en América (ACG, 2012. 2p).

Al revertirse el proceso de deforestacion y
permitir la regeneraciéon del habitat (bosque),
las poblaciones de fauna y flora se han venido
recuperando y a su vez se han restablecido los
procesos e interacciones ecologicas a nivel del
ecosistemay entre ecosistemas vecinos. Hoy diay
cada vez mas seran mas comunes las migraciones
altitudinales de especies que encuentran en el
ACG, el cual funciona como un corredor biolégico
entre ecosistemas que permitaalafauna moverse
de un sitio a otro (idem).

Algunas aves como los tucanes, que hace 20 afos
solo se observaban en las montanas, hoy dia es
posible observarlas en Santa Rosa e incluso cerca
de la costa.

idad

Mamiferos como el jabali (Tayassu pecari),
cuya poblaciéon habia quedado restringida a
las montanas de Cacao y Orosi, se han visto
recuperados y han empezado a restablecer sus
rutas de migracion hacia tierras bajas (ibidem).

La migracion altitudinal (desde el bosque seco
hacia las montanas humedas y viceversa) de
algunas especies (aves, insectos, mamiferos)
en estos Ultimos anos se ha incrementado
por el cambio climatico, pues los cambios
en los ciclos de floracion y fructificacién, asi
como el alimento disponible en época seca
ha variado considerablemente. Se espera que
en los proximos anos estos movimientos se
incrementen cada vez mads, por ello. Es vital
asegurar la restauracion de los habitats para
permitir la conectividad y con ello asegurar la
conservacioén de estas especies (ibidem).

El ACG, como el Unico y mas grande proyecto
de restauracién de un ecosistema completo de
bosque seco en el trépico, se ha preocupado por
evitar, reducir y/o mitigar los impactos generados
por las actividades humanas que pongan en
riesgo o vayan en detrimento de los objetivos de
restauracion y conservacion a perpetuidad del
ACG. Los costarricenses y mesoamericanos no
tendremos otra oportunidad, no existe ningun
otro lugar en donde el bosque seco pueda
restaurarse y recuperarse a nivel de un ecosistema
completo e integrado con los otros ambientes
de bosque nuboso, lluvioso y marino. De ahi la
importancia de que las acciones, decisiones y
actividades que de una u otra forma pongan en
peligro al ACG, reconozcan este contexto y sean
evaluadas bajo esta dimensién (ibidem).
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Actividad

ACG, conectividad de ecosistemas y
fauna

El investigador del Proyecto Jaguar de la
Universidad Nacional de Costa Rica, Victor
Montalvo (comunicacién personal), comenta
que:

“La restauracion del bosque, ha generado
disponibilidad de recursos alimenticios
suficientes para que las presas potenciales
de jaguares puedan recolonizar areas que
previamente eran desiertos de pasto, lo que a lo
largo del tiempo ha hecho que las poblaciones de
estos emblematicos felinos estdn incrementando
su abundancia y al mismo tiempo favoreciendo
el equilibrio del bosque en un efecto cascada.
Con respecto al cambio climatico hemos
observado que una de las potenciales amenazas
es la afectacién secundaria como consecuencia
de los bruscos cambios en la estacionalidad,
lo que afecta y desestabiliza la demografia
reproductiva, asi como la disponibilidad de sus
principales presas. Los cambios en la fenologia
de los arboles pueden afectar la disponibilidad
de recursos debido a un estrés fisiolégico, lo que
conlleva a escasez o una asincronia que puede
alterar el comportamiento de grandes herbivoros
teniendo repercusiones en sus parametros
poblacionales a largo plazo”

“Un ejemplo a mencionar, es el mamifero mas
grande que encontramos en los bosques del
ACG, la danta (Tapirus bairdii), esta especie
estd asociada a cuerpos de agua, por lo que
la alteracién de los regimenes hidricos afecta
indirectamente la disponibilidad del recurso y su
demografia reproductiva. Aqui es clave recordar
que grandes herbivoros demandan grandes
cantidades de recursos, siendo mas vulnerables
a cambios abruptos en su entorno que otras
especies de menor tamaho”.

Tanto la danta (Tapirus bairdii), el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) y el jabali
(Tayassu pecari), como las tortugas marinas, son
presas predilectas del jaguar, representan una
recompensa energética a expensas de un bajo
costo energético. Concluye diciendo Montalvo
(comunicacion personal), que los ecosistemas
estdn finamente calibrados como un reloj
suizo, sin embargo, acciones negativas del ser
humano como: fuego, caceria, degradacién
de ecosistemas y cambio climatico, entre otras
amenazas, conllevan a una pérdida de procesos y
especies que a mediano o largo plazo va a afectar
nuestra calidad de vida.

Segun  Aureli  (Comunicacion
manifiesta que:

personal),

“por el cambio climdtico el recurso hidrico
ha disminuido y los fuertes vientos se han
incrementado. Esto ha provocado las muertes
de muchas especies de arboles, bajando la
producciéon de alimento para los monos arafa
(Ateles geoffroyi).El Dr. Aureli pone como ejemplo
la sequia ocurrida en el 2015 donde murieron
muchas especies de arboles justamente donde
estos animales se nutrian con sus hojas, frutos y
flores”

{Qué estan haciendo estos monos? jhacen cosas
diferentes durante la sequia? ;comen cosas
diferentes? ;bajan mas al suelo a buscar agua?
ifrecuentan otros lugares que no lo hacian antes?

De acuerdo con Murillo (Comunicacién personal)
menciona que:

“durante la sequia del 2015 los monos se
desplazaban a nuevos sitios y ahi comian lo
que antes no solian hacer, como ejemplo los
frutos de Randia monantha o Randia subcordata,



De acuerdo con Cortés (2014):

Existe una mariposa de la familia
Nymphalidae con el nombre
cientifico (Manataria
maculata), que en estado
larval ha sido encontrada
en las partes bajas del ACG,
desde los 40 metros a los
494 metros de elevacion,
reportadas en la peninsula
de Santa Elena, Pocosol
y Nuevo Mundo, siendo el
de mayor colecta el de Santa
Elena. La observacién fue hecha
en el momento que la larva se estaba
alimentando de zacate y de bambu cuyo
nombre cientifico es (Guadua paniculata). Esta
especie realiza movimientos en estado adulto
y se encuentra reportada en el volcan Cacao
(parr.1,2).

ademas de comer mas de lo normal los retofios
de guarumo (Cecropia peltata) y bejucos. En esta
época, todo el grupo sobrevivié, incluidos los
infantes. La disponibilidad de agua en un
sitio ayudd bastante, pero ninguna
de las 11 hembras quedo prefiada
durante esta época de sequia del
ano 2015 hasta el aho 2016”

“Entonces, los monos arana,
como otros animales, son
afectados por el cambio
climatico. Pueden hacer
ajustes y sobrevivir, al menos
a corto plazo. Aprenden nuevos
tipos de alimentos y nuevos
lugares para encontrar alimentos y
agua. Pero no sabemos si estos ajustes
y este aprendizaje serd suficiente para que los
monos arafia sobrevivan y se reproduzcan si los

efectos del cambio climatico son a largo plazo” llustracién 24: Mariposa diurna (Manataria maculata). Foto de

(Aurelli, Comunicacion personal). arriba vista lateral de la larva. Fotégrafo: José Cortés, 2004. Foto
de abajo, vista dorsal del macho. Fotégrafo: Daniel H. Janzen,
2004.
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Actividad 22

Arboles y bosques, eficaces
herramientas para mitigar
el cambio climatico




Arboles y
bosques, eficaces
herramientas para
mitigar el cambio
climatico

Asignatura / Aho: Matematicas IV.

Habilidades generales: comparar cantidades y
utilizar correctamente los simbolos <, > 0 =.
Conocimientos: numeros naturales.
Habilidades especificas: comparar numeros
naturales menores que un millén utilizando los
simbolos <, > o0 =.

@,@

Objetivos de la actividad:

« Valorar el arbol y su potencial como regulador
térmico.

« Aplicar la investigacion cientifica como modo
especifico de plantear y resolver problemas
concernientes al cambio climatico.

« Demostrar de una manera interesante la
importancia de los arboles y bosques en la
mitigacion del cambio climético.

Descripcion de la actividad:

La/el docente redne al alumnado,
le explica que van a realizar un
experimento que consiste en medir
la temperatura bajo la sombra de un
arbol y en un area abierta o donde la
cobertura boscosa es casi nula.

Actividad

Se cuenta con la hoja de trabajo
“Arboles 'y  bosques, eficaces
herramientas para mitigar el cambio
climatico’, la cual contiene un cuadro
para colocar los datos de temperatura
registrados 'y  preguntas  que
complementan la actividad.

Es necesario medir 3 veces bajo
sombra de arboles y 3 veces en un
lugar abierto, con una diferencia de al
menos 2 minutos por medicion.

En el centro educativo, la temperatura
se puede tomar una vez por sitio o en
diferentes puntos para promediar los
registros. Laidea es que el estudiantado
logre establecer cuéanta diferencia
en grados Celsius existe entre sitios
con cobertura boscosa de los que
no tienen cobertura, con el fin de dar
valor a la reforestacion, la proteccion y
mantencién del bosque como acciones
para mitigar el cambio climatico.

Serecomiendaelusodeuntermémetro
ambiental digital, pero se puede
utilizar cualquier termdmetro (si es un
termdmetro de mercurio el/la docente
sera el encargado de utilizarlo), el cual
deberd permanecer en el sitio al menos
un minuto para leer el resultado.

Como opcidén, la/el docente podra
dibujar el cuadro en la pizarra, en cuyo
caso, el estudiantado debe elaborar el
cuadro en el cuaderno de matematicas
y anotar los resultados de temperatura,
por ejemplo:
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Actividad

Cuadro 4. Cémo se debe elaborar y
rellenar el cuadro de datos.

Bajo sombra

(Temperatura en °C) | (Temperatura en °C)

Medicion 1 25

Area abierta

28 25<28

Medicion 2

Medicién 3

Fuente: elaboracién propia, 2019.

El estudiantado deberd  sacar
sus conclusiones anotando sus
observaciones en el cuaderno de
matematicas. Para ello, se reune al
grupo en circulo y se discuten los
hallazgos. Las conclusiones deberan
hacerse utilizando la simbologia <, > 0
=, La/el guia debera verificar que el uso

de la simbologia sea el correcto.

Siel centro educativo tiene limitaciones
para realizar las mediciones, se pueden
utilizar los resultados del cuadro 2 de
la hoja de trabajo, la cual posee datos
tomados en el Parque Nacional Santa
Rosa en dos sitios: el primero bajo
la sombra de los arboles en bosque
tropical seco y la segunda en un area
abierta junto a la casona de Santa Rosa.

Para andlizar y/o reflexionar
1. ;Sembrarias un arbol cerca de tu
casa? ;Por qué?

2. ;Qué beneficios obtiene la fauna de
los arboles?

3. Cite una de las importancias de los
arboles para el ser humano.

4, ;Qué proyectos hay en mi comunidad
relacionados con la conservacion de los
bosques?

5. ;{Reconozco que los arboles son seres
vivos? jAtrévete a abrazar un arbol!

Materiales:

« Termometro.

« Cuaderno.

. Lapiz.

« Hoja de trabajo “Arboles y bosques,
eficaces herramientas para mitigar el
cambio climatico”

Tiempo recomendado:
40 minutos.



Palabras clave:
Evapotranspiracion: cantidad total
de humedad que se evapora en un
determinado lapso de un area.
Fijacion de carbono: proceso de
captacion de dioxido de carbono de la
atmosfera.

Termorregulacion:  regulacion y
mantenimiento automaticos de la
temperatura corporal.

Actividad

A la fresca sombra del arbol

Los bosques desaceleran el cambio climatico
y aumentan la resiliencia, también constituyen
un sumidero de carbono de importancia. Sin
embargo, este beneficio se ve reducido por la
deforestacion (Banco Mundial, 2019, parr. 1).
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Actividad

En el Parque
Nacional Santa Rosa
del Area de Conservaciéon

Guanacaste, se encuentra el bosque siempre
verde (bosque tropical seco maduro) este
pequeno parche de bosque seco original
nunca fue talado o quemado en los tiempos
de hacienda por lo que cuenta con especies
de arboles perennes de gran tamafno como
por ejemplo el guapinol (Hymenaea courbaril),
nispero (Manilkara chicle) y el terciopelo (Sloanea
terniflora) que con sus sombras permiten que la
temperatura baje hasta 5°C en comparacién con
el bosque caducifolio que lo rodea (Cruz, 2020.
p.2).

A pesar de la gran capacidad de los arboles
para reducir la temperatura, atrapar diéxido de
carbono vy liberar oxigeno, los arboles también
sufren por el cambio climatico. De acuerdo con
Greenpeace (2014, parr.1-3), hay tres puntos
muy importantes relacionados con el cambio
climatico y los bosques:

llustracion 25: Vegetacion del bosque tropical seco. Arriba; en
época lluviosa, abajo; en época seca, Parque Nacional Santa Rosa.
Fotdgrafo: Felipe Pizarro, 2020.



1. La deforestacion es responsable de casi un
12% de las emisiones globales de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) causados por el hombre,
con emisiones equivalentes al transporte y la
agricultura.

2. Los bosques son cruciales para la absorcién de
las emisiones de GEI de origen humano (fijacién
de carbono). Pero la deforestacién anula en gran
medida este efecto.

3. El cambio climatico es un factor de estrés
adicional para los ecosistemas forestales. El
aumento de mortalidad de los arboles se ha
detectado en algunas regiones.

En cuanto a los efectos del cambio
climético, segun Gutiérrez y
Chavarria (comunicacién
personal), “algunas
especies
resultan  mas
susceptibles
que otras a
sufrir  por

los efectos

d e |
cambio
climatico,
enelParque
Nacional
Santa Rosa en
Guanacaste, la
sequia que ocurrid
en el ano 2015 causé
un dafo muy grave al
bosque, viéndose reflejado en la
muerte de multiples organismos, como lo

es el caso del cedro (Cedrella odorata). Aquellos
que no murieron de inmediato murieron poco
a poco en los afos 2016 y 2017. También puede
ocurrir el efecto contrario, cuando las tormentas

idad

traen exceso de lluvias, cualquier organismo
puede verse afectado, por ejemplo, en los afos
2016y 2017 con los efectos del huracan Ottoy la
tormenta Nate en Costa Rica, multiples especies
vegetales se vieron afectadas por los vientos,
deslizamientos e inundaciones”.

Mediante el plan de accién para la adaptacién
al cambio climatico, el ACG se ha planteado la
meta de reforestar microcuencas prioritarias
con especies nativas de darboles, con el fin de
“perpetuar a largo plazo la provision de los
servicios ecosistémicos” (SINAC, 2019, p.7) en
este caso, el recurso hidrico, pues este proyecto
visionario busca aprovechar la capacidad de los
arboles para mejorar la infiltracién de agua en la
tierra y reducir la escorrentia, ademas de darle
la oportunidad a estas especies para regenerar
en la zona. El proyecto implica la capacitacién a
la sociedad civil para la elaboracién de viveros
forestales.

El Area de Conservacion Guanacaste, mediante
el Programa de Restauracion y Silvicultura realiza
diversos proyectos de investigacion desde el
punto de vista forestal, los cuales han ayudado a
generar informacién que destaca la importancia
de los arboles en muchos aspectos, por ejemplo,
se ha logrado determinar que hay especies de
arboles de bosque seco, que crecen mejor bajo
la sombra de otros arboles que un éarea abierta.
También se ha demostrado que la biodiversidad
presente bajo la sombra de los arboles es mayor
que la que se encuentra en dreas abiertas (ACG,
2012. parr.9).
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Actividad

Arboles y bosques, eficaces herramientas
para mitigar el cambio climatico

Primera parte.

Se presenta a continuaciéon una guia para la toma de datos, en el cuadro 1, se debe anotar la
temperatura en grados Celsius (°C) que se registre en los dos sitios elegidos dentro del centro
educativo. El cuadro 2, se utiliza en caso de no contar con un termémetro en el centro educativo.

Cuadro 1. Datos de temperatura ambiental tomados en el centro educativo

Bajo sombra Area abierta
(Temperatura en °C) | (Temperatura en °C)

Medicién 1

Medicién 2

Mediciéon 3

En caso de que no cuente con un termémetro en el centro educativo, o con un sitio idéneo para tomar
los datos, utilice la siguiente tabla.

Cuadro 2. Datos de temperatura ambiental tomados en el Sector Santa Rosa 16/06/2020

Bajo sombra Area abierta
(Temperatura en °C) | (Temperatura en °C)

Medicién 1 325 35.8
Medicién 2 32.3 32.7
Medicién 3 30.1 30.8

Nota: los datos bajo sombra fueron tomados en bosque secundario en los alrededores del drea de acampar del Parque Nacional Santa
Rosa a las 10:00 am. Los datos del area abierta fueron tomados en el patio frontal del Museo Histérico La Casona a las 10:00 am. En

ambas mediciones el tiempo estaba despejado.
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Actividad

Segunda parte.

Después de llenar los datos del cuadro utilizado, conteste las siguientes preguntas.

1. Brinde una descripcién del sitio donde colecté los datos, definiendo si es un area de jardin, con
potreros, bosques, edificios o es un espacio heterogéneo.

2. ;En cual de los sitios la temperatura es mas alta? jpor qué?

3. ;El dia estaba soleado o estaba nublado a la hora de tomar los datos? ;influye este detalle en los
resultados?
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Actividad 23

Una experiencia vivencial
irrepetible en un drea
silvestre protegida




Una experiencia
vivencial irrepetible
en un area silvestre
protegida

@

Asignatura / Aho: Matematicas V.

Habilidades generales: estimar el concepto de
conversiones de medicidn de capacidad.
Conocimientos: mediciones de capacidad,
utilizando los multiplos y submultiplos del litro.
Habilidades especificas: aplicar la medida de
capacidad en la resolucion de problemas en
situaciones ficticias y del entorno.

,@,@

Objetivos de la actividad:

« Concientizar sobre la importancia de hidratarse
cuando realizamos caminatas y otras actividades
fisicas.

« Educar al estudiantado sobre la importancia
del agua, su buen uso y cdmo este recurso se ve
afectado por el cambio climatico.

Esta actividad estd inspirada en una gira
educativa del PEB en el sector Santa
Rosa.

Descripcion de la actividad:

Antes de hacer la actividad se debe repasar
la escalera de conversiones de medicion de
capacidad de multiplos y submultiplos del litro.

El estudiantado se divide en 2 subgrupos.

Actividad

A cada subgrupo, se le entrega una
hoja con la historia “Una experiencia
vivencial irrepetible en un area silvestre
protegida”

Cada subgrupo leerd la historia y
después se genera un conversatorio,
apoyandose con las preguntas
generadoras.

La segunda parte de la actividad es que
el estudiantado resuelva los problemas
matematicos relacionados con el
tema conversiones de medicion de
capacidad.

Deben escribir los resultados en el
cuaderno. Tendran un maximo de 15
minutos, para resolver lo solicitado.

Una vez que tenga los resultados,
deben escoger a una/un estudiante de
cada subgrupo para que pase al frente
y exponga los resultados obtenidos.

Preguntas generadoras

1. ;Por qué es muy importante tomar
aguay darle el uso adecuado?

2. ;Qué aprendieron del relato de la
gira educativa? ;qué podemos hacer
para reducir la escasez de agua a
causa del cambio climatico?

. ¢Quésu i uviasdisminu

3. ;Quésucedesilaslluviasdisminuyen

y suceden en otra época?
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Actividad

Para analizar y/o reflexionar
1. Considera que para las instituciones
como Acueductos y Alcantarillados
(AyA) y las ASADAS, ;es sencillo llevar
el agua a sus casas? Consulte a una
persona que labora en alguna de estas
instituciones.

2. En la actualidad hace mucho calor.
Pregunte a los adultos mayores de su
familia, si siempre ha sido asi.

3. Mencione 3 buenas practicas para
cuidar el agua.

Materiales:

- Hoja de trabajo “Una experiencia
vivencial irrepetible en un area silvestre
protegida”.

Tiempo recomendado:
40 minutos.

Palabras clave:

Deshidratacion: falta de agua en un
cuerpo.

Area Silvestre Protegida: espacio,
cualquiera sea su categoria de manejo,
estructurado por el Poder Ejecutivo
para conservarlo y protegerlo.

Agua fuente de vida

iSi no tomamos agua simplemente nuestro
cuerpo dejaria de funcionar!

El agua es muy importante para nuestro
cuerpo, porque es esencial para poder llevar a
cabo la mayoria de las funciones vitales. Es por
esto que, si los humanos no tomamos agua,
sobreviviremos solamente unos pocos dias. Esto
se debe a que nuestro cuerpo ocupa el agua que
es indispensable para hacer muchas funciones.
Por ejemplo: en la sangre hay bastante agua,
ademas, el oxigeno es llevado por la sangre a
nuestras células, y estas no podrian sobrevivir sin
oxigeno (Gavin, 2018. parr. 2).

Uno de los sistemas mas importantes de nuestro
cuerpo es el sistema inmunologico, que es
el que lucha contra muchas enfermedades
que podemos adquirir en el entorno. Uno de
los componentes importantes del sistema
inmunolégico se llama linfa, un liquido que
también esta compuesto por agua (Gavin, 2018.
parr. 2-3).

Ademas, el agua ayuda a los jugos digestivos,
provee nutrientes ya que el sistema circulatorio
recoge las sustancias de desecho que las células
no necesitan y luego son expulsadas a través de
la orina y las heces. El agua es vital para el buen
funcionamiento de los rifiones, como érganos
filtradores de las toxinas, ademas mantiene la
temperatura corporal de nuestro cuerpo estable.

Es el principal elemento de la transpiracion,
llamado sudor (idem).

Segun Fundacion del Agua (s.f. parr. 4-5), “otra
importancia del agua, se da en los procesos
organicos como la digestion y absorcion.



Actividad

Se sugiere tomar agua cuando se realizan
actividades fisicas, ya que alivia la fatiga. Si toma
suficiente agua es posible que no sufra dolor de
cabeza y la costumbre de tomar suficiente agua,
disminuira el riesgo de padecer de problemas
cardiacos”.

Es muy importante evitar la deshidratacion,
es decir falta de agua en el cuerpo. Una
deshidratacién muy grave puede hacer que

alguien se sienta muy mal. Por lo tanto,
se debe de tener el habito de hidratarse
constantemente, ya que el agua es lo mas
refrescante y no tiene ni una sola caloria
(Gavin, 2018. parr. 9).

Otra importancia del agua se da en el
ciclo hidrolégico, ya que es de suma
importancia para los ecosistemas
naturales y la regularizacion del clima.
El agua esta en continuo movimiento a
través de la variacién que efectua en sus
tres estados liquido, sélido y gaseoso, se
encuentra tanto en la superficie terrestre,
como encima de ella. La alteracién del
ciclo del agua, como esta sucediendo con el
cambio climatico, supone también modificar
la vida de los ecosistemas del planeta
(Fundacién del Agua, s.f. parr. 6).

El agua es vital para sostener la variedad de seres
vivos en la Tierra, ya que su escasez es sinébnimo
de pérdida de especies y ecosistemas. También
es un elemento clave frente al cambio climatico,
el fendmeno del calentamiento global provoca
aumentos de sequias, lluvias torrenciales e
inundaciones que producen migraciones,
llustracién 26: Mdnica Jiménez, de la escuela de Santa Cecilia, cambios en los ecosistemas y la desaparicion de

mostrando una botella y camiseta de QDHV. Fotégrafo: Roberto faunay flora (Fundacion del Agua s.f. parr. 10).
Vargas, 2020.
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Actividad

“Los eventos climaticos podrian ser mas severos
y frecuentes. Por ejemplo, el fenémeno El Nifio
en ano 2015, afectd la reproduccion de los sapos
borrachos (Rhinophrynus dorsalis) en el Parque
Nacional Santa Rosa debido a la falta de charcas
producida por la sequia. Este efecto también
amenaza la cadena alimenticia, causando una
reduccion (tal vez muy seria) en las serpientes,
pdajaros, mamiferos que se alimentan de dichas
especies”.

“Una experiencia vivencial
irrepetible en un area
silvestre protegida”.

iLleg6 el dial, por fin la gira educativa
esperada, se nos informé que este dia
seguramente iba a estar muy caluroso,
por lo tanto, cada estudiante debia llevar
suficiente agua.

Otro grupo de organismos que son afectados
por el cambio climatico son los hongos,
estos organismos por el estrés hidrico, sufren
modificaciones, influyen principalmente en su
fenologia, productividad total de sus cuerpos
fructiferos y cambio“en la composicion de la
comunidad fungica (Moreno, s.f. p. 1).

Alllegar al sitio nos dieron la bienveniday las
recomendaciones para realizar la caminata
por los senderos de este lindo parque.

En el Area de Conservacion Guanacaste se ha
venido desarrollando el Programa de Gestion
Ambiental Institucional “Quiero dejar una Huella
Verde’, una de sus misiones ha sido reducir la
huella hidrica a nivel institucional,, mediante la
instalacion de hidrémetros, y educacion de las
personas usuarias del ACG. » 4

Siquiere saber mas puedeingresaral sitio del ACG:
https://www.acguanacaste.ac.cr/biodesarrollo
huella-verde

)
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Nos dieron polainas para usar durante el
recorrido, un cuaderno, lapiz, ademas, botellas
con agua potable y nos pusimos en marcha.

Nos llamé mucho la atencién dos nifias y un
nifo que llevaban unas botellas muy llamativas
con logos del ambiente. Por ejemplo: Ménica
traia una botella con 1500 mililitros (ml), la que
traia Melani era de 120 centilitros (cl) y la botella
de Jesus tenia 10 decilitros (dl). Los envases que
llevaban algunos nifios y ninas eran reutilizables

Actividad

para evitar la contaminacién y cumplir con los
lineamientos del Programa de Gestién Ambiental
del ACG“Quiero dejar una Huella Verde".

En el recorrido llegamos a un lugar muy hermoso
que le llamamos cantarranas porque en la época
lluviosa los anfibios se reproducen en este sitio y
tiempo después es muy comun escuchar el canto
de muchas ranas, al llegar a este sitio observamos
una lagunita con poca agua donde habia varios
renacuajos. N

-
-
. == o i e
e -\‘1.
S i < 'l
- e -, AR el
- [ \
5 --\.*‘ L} -Lr." ax &l

[ . -

== T

3

)
¥

)

A

1 <)



180

Actividad

LTI

Un estudiante pregunté ;qué estaba pasando?.
La educadora explic6 que normalmente, en el
Parque Nacional Santa Rosa la época lluviosa
iniciaba a mediados del mes de mayo, pero, en
este caso hubo unas lluvias antes de que llegara
la época lluviosa, producto de estas se formaron
lagunas y se activé accidentalmente el cortejoy la
reproduccién de los anfibios. Lamentablemente
no volvio a llover, las lagunas y charcas se fueron
evaporando y secando, impidiendo asi que el
ciclo de reproduccion se completara.

En aquel momento, un compafiero opté por
echar el agua que portaba en su botella para
humedecer la laguna, la educadora aconsejé
gue no es conveniente hacer eso, ya que el agua
que el estudiantado trae tiene cloro y esto puede
perjudicar mds a estos organismos.

En la ultima estacion de este sendero estudiamos
un organismo muy interesante, el sapo borracho
o cavador. Se nos indicé que este sapo no es ficil
observar, debido a que vive enterrado durante
todo el ano y solo sale a reproducirse durante
las primeras lluvias de la época lluviosa. Ademas,
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porque sus poblaciones se ven amenazadas por
la pérdida de habitat y contaminacion de cuerpos
de agua.

Después del recorrido por este hermoso sendero,
llegamos a un sitio adecuado para realizar
una actividad, para esto utilizamos la escalera
de conversion de medicién de capacidad de
multiplos y submultiplos del litro, después de
haber realizado la actividad nos dirigimos al rea
de acampar para almorzar.

En la tarde llegé el premio por la buena labor
realizada este dia, la visita al Monumento
Nacional a los Héroes jQué emocion!

Al terminar la gira educativa se nos recordé que
cuando visitemos lugares con altas temperaturas,
sea en: casas, trabajos, escuelas, colegios, entre
otros, es muy importante hidratarse, porque
este liquido es fuente de vida, no solo para las
personas, sino también para los seres vivos como
estudiamos este dia. Al llegar a la casa le conté lo
aprendido a mi familia. jA tomar agua! y hasta la
préxima.



Actividad

Problemas matematicos relacionados con la conversion de medicion de la
capacidad.

1. Calcule, jCuanta agua se tomaron en decilitros(dl) los 3 estudiantes?

2. jCuanta cantidad de agua en litros(l), se tomaron los 3 estudiantes?

3. Durante el dia de la gira educativa, estos tres estudiantes llenaron 1 vez mas sus botellas. ;Cuantos
litros de agua se tomaron estos tres estudiantes durante el dia? Completa el cuadro.

Complete el cuadro con los datos que se le brindan en la hoja de trabajo: Una experiencia vivencial
irrepetible en un area silvestre protegida.

bre d Cantidad Cantidad
I'\Ilom re de consumida en consumida
el/la estudiante decilitros(dl) en litros (1)
Ménica
Melani
Jesus

Total consumido por los tres estudiantes en litros:

Multiplos y submultiplos del litro

multiplicar c
x10 ‘ x10 \ x10 ‘XTO lx’|0 ‘x10 ‘
|

kl hi dal

di cl ml
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Actividad 24
Testimonio de
una nina ante el
cambio climatico




Tgstimonio de una
nina ante el cambio
climatico

@

Asignatura / Aiho: Estudios Sociales VI.
Propésito: la presente unidad tiene como
proposito general que los y las estudiantes
desarrollen habilidades y destrezas para la
busqueda de soluciones a los desafios de la
sociedad costarricense. Se busca estimular su
criticidad y participacion responsable mediante
el conocimiento y valoracion de las situaciones
que el pais debe afrontar en el presente tanto en
el contexto nacional como en el mundial.

El cambio climético explicado para los
nifos (Unicef, 2020).

Aprendizajes individuales y colectivos por
lograr: desarrollo de practicas ciudadanas
que permitan a los y las estudiantes fortalecer
su capacidad de incidencia y de exigencia de
rendicion de cuentas.

Contenidos curriculares conceptuales:
Desafios contempordneos de la sociedad
costarricense: gestion de riesgo; acciones para
mitigar el impacto de los eventos naturales y
antrépicos en la comunidad donde habita el y la
estudiante.

@@

Actividad

Objetivo de la actividad:

« Sensibilizar al grupo de estudiantes a cerca
de la necesidad de mantener los ecosistemas
saludables, para propiciar la seguridad
alimentaria e hidrica para el ser humano.

Descripcion de la actividad:
o Para iniciar la actividad, la/el docente
debe buscar un espacio cémodo y

limpio, para que el estudiantado se
siente por varios minutos, ya sea, en
una zona verde, pupitre o piso del aula.

Debe indicarle al grupo de estudiantes
que cierren los ojos para contarles una
historia real.

©

Una vez que tengan los ojos cerrados,
se procede a leer la historia“Testimonio
de una nina ante el cambio climatico”.

Finalizada la lectura, se le pasa al
estudiantado una caja con un espejo
dentro, para que identifiquen la
persona que escribio la carta. Se le
indica al estudiantado que, al ver la
imagen dentro de la caja, no deben
decir quién es la persona de la foto,
hasta que el/la docente haga la
pregunta correspondiente.

La/el docente concluye que la historia que se
narra, puede estar sucediendo en cualquier parte,
y que cualquier persona pudo describir esta
situacion. El espejo se puede variar, utilizando un
teléfono y su cdmara frontal dentro de la caja.

Asimismo, les explica que la carta se basa en una
historia real, la historia de Aita Abakar, una nifa
africana de ocho afos, quien cuenta la situacion
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que estd viviendo debido al cambio climatico,
ante la desaparicion paulatina del lago Chad,
uno de los lagos mas importantes del corazén de
Africa.

Ante tal problemdtica, se estan generando
alternativas para solventar las necesidades
de las comunidades beneficiarias, entre ellos
los familiares de Aita. En el siguiente enlace,
podrdn conocer mas informacién de la regién y
la busqueda de soluciones a la baja en el nivel
del agua del lago Chad (https://www.iagua.es/
noticias/ep/lago-chad-lago-que-desaparece-o-
evoluciona).

Para andlizar y/o reflexionar
1. ;Es posible que en algin momento
haya escasez de agua en tu comunidad?
Expresa verbalmente la situacion
de tu comunidad en cuanto a la
disponibilidad de agua.

2. ;Qué podemos hacer para disminuir
el riesgo de que se sequen las fuentes
de agua de tu comunidad, tu regiéon o
nuestro pais?

3. ;{Qué se puede hacer para ayudar a
Aita Abakar?

4. Te has preguntado jcudles son las
razones por las que en tu comunidad
falta el agua en la época seca?

5. Sabes quién suministra el agua en tu
casa, el AyA, una ASADA, de un pozo o
un rio.

6. ;Alguna vez has escuchado a un
adulto referirse a la pérdida de cosechas
cuando siembrany por qué ha sucedido
este evento? comenta.

Materiales:
2, « Carta: Testimonio de una nifa ante el
cambio climatico.
« Una caja con un espejo o teléfono
celular dentro.

Tiempo recomendado:

30 minutos.

Palabras clave:

Seguridad alimentaria: es tener, en
todo momento, acceso fisico, social
y econdmico a alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos.

Seguridad hidrica: capacidad de una
poblacién para salvaguardar el acceso
sostenible a cantidades adecuadas
de agua de calidad aceptable para el
sostenimiento de los medios de vida.

Seguridad hidrica y
seguridad alimentaria

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura, FAO (2020).

El mundo necesitara producir aproximadamente
60 por ciento mas alimento para el 2050 a fin de
garantizar una seguridad alimentaria global, y
debera lograrlo mientras conserva e incrementa
la base del recurso natural. El agua es un insumo
deimportancia en la provision de alimento desde
su produccion en el campo y en todos los pasos
de la cadena de valor. El agua también debe
cumplir el requerimiento personal y doméstico,



para la produccion energética e industrial,
y para mantener importantes ecosistemas
dependientes de agua y servicios ambientales.
Sin embargo, con el incremento de lademanday
la competencia por el agua, los recursos hidricos
del planeta se encuentran bajo un estrés creciente
debido al cambio climatico, su mal manejo y la
contaminacion (parr. 1).

ividad

La Organizacion de la Naciones Unidas (ONU)
secunda la posicion de la FAO y considera,
ademads, que contar con seguridad hidrica es una
cuestion de derechos considerando que amedida
que crece la poblacién mundial, “se genera una
necesidad creciente de conciliar la competencia
entre las demandas comerciales de los recursos
hidricos para que las comunidades tengan lo

De acuerdo con Rodriguez (2007), la seguridad
hidrica y alimentaria son un tema intrinseco, el
autor asegura que:

La adaptacion local al cambio climatico en la
agricultura significa, fundamentalmente, ser
capaz de adaptarse, en distintos momentos
del tiempo, segun condiciones de exceso o de
carencia de agua, las cuales afectaran otros usos
de este recurso, como el consumo humano y la
produccion de energia (p. 18).

suficiente para satisfacer sus necesidades” (ONU,
s.f. parr5), el cambio climdtico figura como
la principal amenaza que afecta el equilibrio
ecolégico y por ende es el mayor reto del siglo
XXI.

De acuerdo con Jiménez (2019), Costa Rica se
encuentra en una regidon que se proyecta sera
muy afectada por el cambio climatico. Es un pais
pequeno, pero muy diverso en ecosistemas. El
cambio climatico se manifestard de diferentes
formas, zonas secas como la regiéon de
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Guanacaste seran mas secas, afectando no
solo el ambiente, sino también las actividades
productivas del ser humano en el pais (p. 1).

La region que comprende el ACG posee un
gran parche de bosque tropical seco, en donde
se encuentran especies de gran importancia
bioldgica, debido a eso y al valor que se le da a
la conectividad que presentan las areas silvestres
protegidas del ACG, se ha elaborado una
serie de acciones, implementadas en un plan,
para mitigar los efectos del cambio climético,
buscando con ello brindar mejores posibilidades
a la biodiversidad que se protege.

Como se expresd, en parrafos anteriores, el agua
es un elemento indispensable, y por ello una de
las alternativas que se imprimen en este plan,
es la reactivacion de la laguna Pifuelita, que en
décadas pasadas se usaba para almacenar agua
en la hacienda Santa Rosa, y en época de faltante
de agua, era reservorio para el ganado y otras
actividades de la hacienda. Con esta medida
de reactivacién de la laguna, se protegeran los
procesos biolégicos que favorecen los servicios
ecosistémicos de la biodiversidad, ademas,
favorecer los procesos migratorios de especies
de este ecosistema a otros, con lo cual, se mejora
el flujo de energia y la dispersion de material
genético en otros ambientes (SINAC, 2019. p. 9).

Por consiguiente, los procesos bioldgicos vy
productivos, tanto de las dreas protegidas como
del agropaisaje, tendran que cambiar y buscar
mitigar los efectos. En el caso de la productividad,
quedaraelabastodelas necesidadesalimentarias
de la poblacién, tendrdn que innovar en
tecnologias que permitan utilizar el agua de
forma eficiente.



Adaptado de: Unicef/ Badre Bahaji;
sentada junto al lago Chad debatiendo
futuro.
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Glosario

Abidtico: sin vida. Relativo a lo no vivo.
Componente, estructura, formacién, elemento
inerte.

Acuifero: capa externa del subsuelo saturada de
agua, cuyos porosy fracturas son suficientemente
grandes para permitir la infiltracién, acumulacion
ymovimientodelagua, detalformaque puedaser
extraida por medio de pozos, o que se descarga
en suficiente cantidad a través de manantiales,
rios, lagos o al mar.

Adaptaciones: proceso por el cual un organismo
se acomoda al medio ambiente y sus cambios.

Adaptacion al cambio climatico: limitar
los impactos, reducir las vulnerabilidades e
incrementar la resiliencia frente al cambio del
clima de los sistemas humanos y naturales,
incluyendo la biodiversidad, los bosques, las
costas, las ciudades, el sector agrario, la industria,
etc.

Agentes contaminantes: elemento, sustancia o
situaciéon capaz de producir un efecto negativo.
Algas: organismo perteneciente al reino Protista.
Puede ser unicelular o pluricelular. Vive y se
desarrolla en corrientes, lagos pantanosos, mares,
océanos y otras superficies del agua. Usualmente
realiza la fotosintesis.

Anfibios: vertebrados que tienen la piel hiumeda
y glandulada.

Antropico: es el nombre con que se conoce
todo aquello que resulta de la actividad humana
y sus consecuencias. Recibe también el nombre
de antropogénico y se refiere a los procesos que
resultan de la actividad humana.

Area Silvestre Protegida
cualquiera sea su

(ASP): espacio,
categoria de manejo,

estructurado por el Poder Ejecutivo para
conservarlo 'y protegerlo, tomando en
consideracién sus pardmetros geograficos,

bidticos, sociales y econdmicos que justifique el
interés publico.

Atmosfera: capa de aire que rodea y protege
la Tierra. Segun las normas internacionales
meteoroldgicas, se divide en varios estratos:
la troposfera, la estratosfera, la mesosfera y la
termosfera.

Arboles nativos: las plantas nativas son las que
se originaron naturalmente en el lugar donde se
encuentran antes de la existencia misma del ser
humano. Son plantas propias de la zona.

Artropodos: grupo de animales marinos y
terrestrescaracterizados porunesqueletoexterno
formado de muchos segmentos articulados, que
cubre todo el cuerpo y los apéndices.

Aves: organismos vertebrados de sangre
caliente, su cuerpo esta cubierto por plumasy se
reproducen por medio de huevos. La mayoria ha
desarrollado la capacidad de volar. Su respiracion
es pulmonar.

Bacterias: organismos procariotas, unicelulares.
La mayoria actuan como descomponedores
o degradadores y obtienen los nutrientes
que necesitan degradando los compuestos
organicos complejos residentes en los tejidos
de organismos vivos o muertos, en compuestos
nutritivos inorgdnicos mas simples. Algunas
bacterias transmiten enfermedades.



Bioalfabetizar: es ensefar biologia y ecologia
en el campo, con lo cual los/las aprendientes
van a desarrollar la sensibilidad y un mejor
criterio para las decisiones de tipo ambiental en
el futuro. Los/las escolares empiezan a entender
como funciona y estd estructurada la naturaleza,
aprenden todos los procesos que se dan en ella.
Es un proceso nuevo porque utiliza los bosques
como aulas laboratorio, el/la estudiante aprende
del recurso vivo, se identifica y comprende cual
es la dinamica en un ecosistema.

Biodiversidad: es la variedad de seres vivos, sus
genes y diferentes ecosistemas existentes.

Biodesarrollo: la suma de una serie de acciones
y proyectos realizados a través de los programas
del ACG orientados a demostrar ante la
sociedad local, nacional e internacional, que la
biodiversidad y ecosistemas son un importante
sector productivo de bienes y servicios, que
pueden ser aprovechados sin causarles dano, de
tal forma que la sociedad integre y valore el area
protegida y se perpetue su conservacion.

Biomasa: total de toda la sustancia viviente en un
hébitat particular o en un areay tiempo definido.

Biosfera: parte de la Tierra que comprende la
atmosfera inferior (aeroplancton), los mares y
la superficie terrestre (manto rocoso), en la cual
existen organismos vivos en estado natural.

Biota: conjunto de los organismos vivos.

Biotico: de los organismos vivos o relacionado
con ellos.

Bosque humedo: bosque tropical que se
caracteriza por estar en una regiébn con
abundante lluvia todo el ano. El bosque humedo,
subtipo pluvial, recibe por lo menos un promedio

de 1 000 mm de precipitacion por afio.

Bosque nuboso: es generalmente un bosque
hiumedo montano subtropical que posee una
elevada densidad de niebla en la superficie.

Bosque primario: este tipo de bosque son
llamados bosque nativos o virgenes que nunca
han sido tocados por el ser humano.

Bosque secundario: bosque que se encuentra
en proceso de regeneracion natural después
de una tala total, quema u otra actividad de
conversiondelatierra, sin que se hayarecuperado
completamente.

Bosque siempre verde: bosque cuyas especies
de plantas, en su mayoria, tienen la caracteristica
de mantener hojas a lo largo del ano o en la
mayor parte de este, generalmente asociado a
sitios de alta cantidad de precipitacion.

Bosque tropical seco: bosque tropical en una
region que tiene alrededor de seis meses de
sequia al afo.

Briofita: planta que posee diferenciacién
morfoldgicay no tiene lignina ni sistema vascular,
como los musgos y las hepaticas.

Bromelia: planta de la familia Bromeliaceae,
crece comunmente como epifita (sobre las ramas
de arboles).

Cadena alimenticia: serie o sucesion de
organismos, cada uno de los cuales se come o
degrada al precedente.

Caducifolio: caracteristica de una planta
(generalmente un arbol) que pierde su follaje
(hojas) en una época desfavorable determinada,
por ejemplo, en la época seca del Trépico.
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Calentamiento global: elevacion progresiva
y gradual de la temperatura de la superficie
terrestre, considerada como resultado del efecto
de invernadero y responsable de los cambios en
los patrones del clima global.

Cadena trofica: sucesion de eslabones de
productores, consumidores y descomponedores
de un ecosistema, cadena alimentaria.

Caloria: cantidad de calor que se requiere
para elevar la temperatura de un elemento
o compuesto sin modificar su composicion
quimica.

Cambio climatico: variacion global del clima de
laTierra. Esta variacion se debe a causas naturales
y a la accion del hombre al alterar la cantidad y
composiciéon de gases en la atmosfera. Este
cambio se produce sobre todos los parametros
climaticos: temperatura, precipitaciones,
nubosidad, entre otros, a muy diversas escalas de
tiempo.

Cangrejo ermitano: crustdceo pauroideo
cuyo abdomen es blando al no contar con un
exoesqueleto, razén por la cual debe buscar
proteccion con objetos que encuentra en su
entorno, generalmente utilizando conchas de
caracol para esos propositos.

Capa de ozono: area de concentracidn maxima
de ozono que se encuentra entre los 12 hasta los
40 km sobre la superficie de la tierra.

Células: unidad estructural mas pequefa
de la materia viviente, capaz de funcionar
independiente y desempenar por si sola o en
interrelacion con otras células, todas las funciones
principales de la vida.

Ciclo bioldgico: secuencia de fases que

incluye todos los eventos que tienen lugar en
un individuo para garantizar su crecimiento y
reproduccion. Incluye el ciclo reproductivo y el
ciclo vegetativo.

Ciclo hidrologico: ciclo bioquimico por el que se
concentra, purifica y distribuye el abasto fijo del
agua en la Tierra que procede del entorno a los
seres vivos y de regreso al ambiente.

Chiroptera: grupo al cual
murciélagos, del latin.

pertenecen los

Clima: conjunto de condiciones meteoroldgicas
que se presentan en un area relativamente
extensa del planeta y durante un periodo
relativamente largo.

Cloroflurocarburados: compuestos organicos
formados con atomos de carbono, cloro y fluor.
Por ejemplo, el Freén 12, utilizado como medio
refrigerante enrefrigeradoresy acondicionadores
de aire. Estos compuestos pueden afectar la
capa de ozono cuando suben con lentitud por
la estratosfera y sus &tomos de cloro reaccionan
con las moléculas de ozono.

Cobertura boscosa: area horizontal sobre la
tierra ocupada por arboles que cubren por lo
menos el 33.3% de su superficie.

Compostera: unidad de almacenaje y
tratamiento de residuos organicos disefada para
acelerar el proceso de descomposicion de la
materia organica, la cual quedara disponible en
forma de abono organico.

Conectividad: conexion entre restos de sistemas
ecolégicos que facilita la dispersiéon y migracién
de especies (flujo y salida de las mismas) a través
del paisaje, para satisfacer requisitos basicos de
habitat.



Conservacion: forma de manejo de la biosfera de
tal manera que procura el maximo beneficio para
las generaciones actuales mientras se mantiene
el potencial para satisfacer las necesidades y
aspiraciones de las futuras generaciones. Es una
actividad positiva que incluye la preservacion, el
mantenimiento, el uso sostenible, la restauracion
y el mejoramiento del ambiente natural.

Consumismo: fenémeno social moderno
que consiste en el uso de articulos o bienes de
consumo de manera innecesaria o de objetos
suntuarios y superfluos que, desde el punto
de vista ecoldgico, producen un derroche de
recursos naturales y energia y a su vez genera
mas contaminacion.

Contaminacion: proceso mediante el cual una
sustancia extrafia a un medio causa su impureza.

Conversiones: operacion matematica, parahacer
cambios de unidades de la misma magnitud, o
para calcular la equivalencia entre los multiplos
y submultiplos de una determinada unidad de
medida.

Coral: grupo de animales marinos que depositan
carbonato de calcio para formar una especie de
vivienda llamada en conjunto coral.

Corredor biolégico: territorio continental,
marino-costero e insular delimitado cuyo
fin primordial es proporcionar conectividad
entre dreas silvestres protegidas, asi como
entre paisajes, ecosistemas y habitat, naturales
o modificados sean rurales o urbanos para
asegurar el mantenimiento de la biodiversidad
y los procesos ecologicos y evolutivos;
proporcionando espacios de concertacion social
para promover la inversion en la conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad en esos
espacios.

Deforestacion: tala de un bosque generalmente
maduro, muchas veces seguido por la quema.

Defoliar: hacer caer o eliminar las hojas de una
planta.

Densidad de poblacion: relacion que existe
entre la cantidad de individuos y el drea donde se
encuentra la poblacién.

Depredador: animal que caza o mata a otro para
alimentarse.

Detritos: residuos organicos y minerales
producidos por la descomposicion de plantas o
animales.

Deshidratacion: pérdida de humedad interna
de un organismo.

Dioxido de carbono (CO,): gas incoloro e
inodoro, incombustible y de olor ligeramente
acido. Componente de la atmdsfera y elemento
fundamental para las plantas que con agua y la
energia del Sol sintetizan la materia organica.
Es también un contaminante procedente de
la quema de combustibles en vehiculos y
calefaccion y a la vez es uno de los principales
factores del calentamiento global.

Diploide: que tiene dos juegos de genes y
dos juegos de cromosomas, uno de pariente
femenino y otro pariente masculino.

Diversidad: en las ciencias naturales, riqueza
de componentes en un area determinada en un
momento dado.

Eclosion: en Biologia, la accidon que se da cuando
un ser vivo rompe un huevo o su envoltura para
nacer o cambiar de fase.
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Ecosistema:complejodinamicode comunidades
de plantas, animales y microorganismos y el
ambiente abidtico con el que interactuan y
forman una unidad funcional. Comunidad o tipo
de vegetacion, entendiendo comunidad como
un ensamblaje de poblaciones de especies que
ocurren juntas en espacio y tiempo.

Ecosistema acuatico: ecosistema en el que se
desarrolla un cuerpo de agua.

Ecosistema antrépico: ecosistemas formado
por los humanos.

Ecosistema natural: ecosistema que se ha
formado por causas naturales y no humanas.

Embrion: ser vivo en las primeras etapas de
su desarrollo, desde la fecundaciéon hasta
que el organismo adquiere las caracteristicas
morfoldgicas de la especie.

Energia caldrica: la energia caldrica o calorifica,
es el tipo de energia que se libera en forma de
calor. Al estar en constante transito, el calor puede
pasar de un cuerpo a otro (cuando ambos tienen
diferentes niveles caléricos) o ser transmitido al
medio ambiente.

Enjambre: agregado de elementos similares en
grupos en los cuales el atributo que los atrae los
identifica entre si.

Entomofila: plantas con flores que atraen
insectos con suolor, coloroforma.Son polinizadas
por insectos visitantes.

Epifita: término epifito deriva del griego epi,
arriba y phyton, planta, lo que literalmente indica
que son plantas que crecen encima de otras, sin
obtener alimento de ellas.

Equilibrio ecolégico: balance 6ptimo que existe
entre los elementos bioticos y abidticos de un
ecosistema.

Escarificar: la escarificacion de la semilla es una
técnica que se lleva a cabo con el fin de acortar el
tiempo de germinacion. Se trata de una abrasion
de la pared exterior de la semilla para permitir
que el endospermo (tejido nutricional formado
en el saco embrionario de las plantas con semilla)
entre en contacto con el aire y el agua.

Escorrentia: parte de la precipitacion que cae
sobre la tierray corre sobre el terreno en lugar de
infiltrarse.

Especie: estrictamente, en su definicién
biologica, conjunto de organismos capaces de
reproducirse entre ellos y generar descendencia
fértil.

Especie invasora: especie introducida que
invade habitats naturales.

Especies pelagicas: especies que viven en el mar
libremente, algunos son excelentes nadadores
como peces, ballenas y otros, mientras que hay
algunos incapaces de nadar contra las corrientes
ocednicas y obligados, por tanto, a dejarse
arrastrar pasivamente por ellas.

Estacionalidad: periodicidad con la que
se realizan los procesos biolégicos en las
comunidades de acuerdo con la fenologia de
cada especie.

Estivacion: adormecimiento que ocurre en
algunos animales durante un periodo de
condiciones dificiles.

Evapotranspiracion: cantidad total de humedad
que se evapora en un determinado lapso de un



area cualquiera de suelo y por transpiracion de la
vegetacion en el ecosistema.

Evento antropico: cambios que se dan en la
naturaleza, que se producen a consecuencia de
nuestras acciones, en nuestro entorno.

Evento climatico extremo: un evento extremo
meteoroldgico es un evento “raro” de un lugar
en particular y época del ano. La definicién de
“raro” puede variar, pero un evento extremo
meteoroldgico puede considerarse cuando se
encuentra por encima o por debajo del percentil
90 0 10 de la funcién de probabilidad observada.

Evento natural: también conocido como
fendmeno natural, se refiere al cambio que se
da en la naturaleza y que no es provocado por la
accion humana.

Evolucion: proceso que consiste en una serie
de especiaciones mediante la mutacion y la
seleccion natural de organismos a través del
tiempo.

Extincion: completa desaparicion de una
especie en la Tierra. Esto ocurre cuando una
especie no se puede adaptar ni reproducir con
éxito bajo nuevas condiciones ambientales o
bien evoluciona para dar origen a una o mas
especies nuevas.

Fenologia: estudio de la periodicidad temporal
y sus fenédmenos asociados a los seres vivos. Por
ejemplo, la época de la floracion.

Fenémeno La Nina: fendmeno climatico vy
ocednico que forma parte de un ciclo natural del
clima mundial conocido como el nifo.

Fenomeno El Nino: patrén climatico recurrente
que implica cambios en la temperatura de las

aguas en la parte central y oriental del Pacifico
tropical.

Fijacion de carbono: proceso de captacion de
diéxido de carbono de la atmésfera por parte
de las plantas, que lo absorben y lo almacenan
en forma de biomasa. Sirve para mitigar el
calentamiento global causado por el efecto
invernadero.

Fotosintesis: proceso metabdlico especifico
de ciertas células de los organismos autétrofos,
como las plantas verdes, por el que se sintetizan
sustancias orgdnicas gracias a la clorofila a partir
de di6xido de carbono y agua, utilizando como
fuente de energia la luz solar.

Gases de efecto invernadero: fluidos que se
localizan en la parte inferior de la atmésfera
terrestre (la troposfera) y que originan el efecto
de invernadero. Incluyen al vapor de agua (H20),
el diéxido de carbono (CO2), el metano (CHa),
el éxido nitrico (N20), a los fluorocarbonos
halogenados (HCFCs), el ozono(0s),alos carbonos
perfluorinados (PFCs) y a los hidrofluorocarburos
(HFCs).

Genes: segmentos cortos de ADN que albergan
informacion hereditaria sobre una funciéon o
caracteristica.

Gobernanza: se refiere a la forma en que se
asume la responsabilidad y ejercita el poder,
como se toman decisiones sobre temas de interés
publico y cdmo los ciudadanos y otros sectores
plantean sus posiciones.

Grados Celsius (°C): escala de temperatura
conocida como escala de centigrados. Sus puntos
fijos son el punto de congelacion (0 °C) y el de
ebullicion (100 °C).
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Gradiente altitudinal: variacion que se da entre
la distancia vertical que existe, de cualquier punto
de la tierra, con el nivel del mar.

Habitat: lugar con un tipo particular de ambiente
habitada por organismos.

Haploides: células o organismos que contiene
un solo juego de cromosomas.

Hidratacion: es el proceso mediante el cual se
agrega o adiciona liquido a un compuesto, a un
organismo o a un objeto. Hoy en dia, el término
hidratacion se relaciona en gran modo con la
necesidad delos deportistasy de quienes realizan
ejercicio de mantener su organismo hidratado.

Hidroflurocarburados: = compuestos  que
solamente contienen atomos de hidrégeno,
fluorina y carbono. Han sido utilizados como
alternativas para sustituir a las sustancias que
reducen la capa de ozono.

Huella ecoldgica: indicador que muestra el
impacto ambiental que producen las actividades
humanas sobre los recursos existentes en el
planeta y la capacidad ecolégica de éste para
regenerarlos.

Humedad: presencia de vapor de agua en la
atmosfera.

Humedales: son todos aquellos ecosistemas
cuyos suelos aparecen permanentemente, o
periédicamente inundados, tanto en ambientes
de agua dulce como en aquellos que presentan
cierto grado de salinidad.

Humedales temporales: son ecosistemas que
estan inundados en alguna época.

Humedales permanentes: ecosistema que esta

cubierto de agua todo el tiempo del afo.

Incendio forestal: fuego que se extiende sin
control en terreno forestal o silvestre, afectando
a combustibles vegetales, flora y fauna.
Indicador bioldgico: organismo que puede
suministrar informaciéon sobre las condiciones
de un ambiente (bioindicador). Un sistema de
indicadores configura un marco descriptivo
o interpretativo de un fenédmeno social o de
una situacién ambiental a partir de la seleccién
de un determinado numero de variables que
se consideran pertinentes para abordar el
analisis pero que, en Ultimo término, reflejan
la perspectiva adoptada por el investigador-
evaluador.

Infiltracion: proceso por el cual el agua en la
superficie de la tierra entra en el suelo. La tasa de
infiltracién, en la ciencia del suelo, es una medida
de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber
la precipitacion o la irrigacion.

Interaccion bioldgica: accién o influencia
reciproca entre diferentes organismos. Por
ejemplo, la interaccion entre una mariposa
polinizadora y una planta entoméfila.

Jugos digestivos: son todas las sustancias que
contienen enzimas y participan en la digestion.
Ejemplos: saliva, bilis, jugo gastrico, jugo
pancreatico, jugo intestinal.

Lactancia: periodo en el desarrollo de los
mamiferos durante el cual la cria se nutre de la
leche secretada por las glandulas mamarias de la
madre.

Larvas: forma prematura en que salen del huevo
algunos animales.

Linfa: liquido evacuado por los vasos linfaticos



de los espacios intercelulares.

Liquen: organismo (dual) con un cuerpo
constituido por la intima asociacion (simbiosis)
entre un hongo (saprobio, micobionte) un alga
(fotosintética, ficobionte) o una cianobacteria,
resultado en una estructura que se comporta
como si fuese un solo individuo.

Lista roja de la UICN: es una herramienta que
sirve de inventario mundial, para alertar a la
poblacion sobre el estado de la biodiversidad
mundial y a nivel regional les permite a los
encargados de la biodiversidad considerar las
mejores opciones para la conservacién de las
especies.

Litosfera: capa superficial de roca (corteza) que
envuelve a laTierra.

Mamiferos: animal vertebrado que tiene pelo,
alimenta sus crias con leche y mantiene su
temperatura constante en su cuerpo.

Manglar: bosque tropical, anegado por agua
salobre y cerca de la costa, sujeto a la accion
periddica de las mareas y dominado por una o
mas especies arborescentes de mangle.

Medicion de capacidad: cantidad de liquido
que cabe dentro de un objeto. Por ejemplo,
la capacidad de una botella es la cantidad de
liquido con la que podemos llenarla. Otra forma
de llamar a la capacidad es volumen. Digamos
que la capacidad es el volumen que ocupa un
cuerpo en el espacio.

Metamorfosis: serie de cambios que sufren
algunos animales durante su desarrollo.

Metano (CHa): Gas de los pantanos, inodoro y
muy inflamable. Es el principal constituyente del
gas natural.

Microclima: conjunto de condiciones climaticas
que reinan en un punto determinado en funcién
de sus caracteristicas fisiograficas, edaficas e
incluso bidticas.

Migracion: desplazamiento de un grupo
numeroso de organismos de una determinada
especie de una zona a otra.

Migracion altitudinal: desplazamiento
direccional y estacional de especies desde un
hébitat o zona de vida a otra altura diferente.

Mitigacion: conjunto de acciones tendientes a
disminuir los efectos negativos de las actividades
humanas sobre el ambiente.

Molusco: grupo de animales invertebrados
de cuerpo suave, con un pie reptante que les
permite desplazarse y una estructura exterior
(manto) que produce una concha calcarea.

Mutualismo: relacién entre dos o mas especies
que beneficia a todas las partes.

Oxido nitrico (N20): otro de los gases de
efecto invernadero, es producido por procesos
biolégicos en océanos y suelos, también
por procesos antropogénicos que incluyen
combustion industrial, gases de escape de
vehiculos de combustion interna

Oxigeno (02): Molécula diatémica (dioxigeno)
fundamental en el funcionamiento de la biosfera.

Parataxénoma(o): Un parataxbnomo (a) es un
adulto reclutado de la poblacién rural, con poca
educacion formal, residente, miembro integral de
comunidades vecinas al area silvestre protegida.
El o ella ha decidido aceptar el reto de aprender-
por-hacer y como aprendiz, de conducir un
inventario de la biodiversidad de unsitio silvestre.
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Patron de distribucion: proporcion relativa del
rango natural de distribucion de un objeto de
conservacidon que se encuentra dentro de una
ecorregion dada.

Patrones fenoldgicos: estudio de los cambios
visibles de los procesos vitales basicos que se
producen en los vegetales, en el transcurso de un
ciclo o periodo, que abarcan lafoliacion, floracién,
fructificacién y maduracién de los frutos.

Peces: organismos vertebrados de sangre fria,
viven su vida en el agua en donde desarrollaron
la capacidad de respirar por medio de branquias.
Se reproducen por medio de huevos.

Polimorfismo: facultad de algunas especies de
presentar formas diferentes.

Polinizadores: agentes que se encargan de
llevar polen de una flor a otra.

Plantas: ser vivo autétrofo y fotosintético, cuyas
células poseen pared compuesta principalmente
de celulosay carecen de capacidad locomotora.

Planula: larva de los cnidarios hidrozoos (por
ejemplo, los corales), pequena, plana y circular,
rodeada de cilios y capaz de desplazarse.

Polipo: animal diminuto generalmente de
habitat acudtico, que tiene tentaculos en forma
de tubo y una boca en la parte superior.

Pupa: estado de desarrollo entre la larva y
el adulto en los insectos con metamorfosis
completa.

Rayos UV: radiaciones electromagnéticas de
longitud de onda mas corta, pero vecinas al
violeta del espectro visible (entre los 400 y 10
nm).

Radiacion solar: energia calorifica producida
por el sol, la cual viaja a través del espacio.
Esta energia es clave para todos los procesos
atmosféricos y no se recibe la misma cantidad en
todas las partes del planeta.

Radiometro: instrumento que se utiliza para
medir la intensidad de radiacion solar.

Reciclaje: tratamiento de recuperacion para
nuevos usos de los desperdicios, residuos o
desechos. Retorno al sistema de produccion de
materiales desechados para su utilizacién en
la manufactura de bienes materiales con miras
a obtener mas ganancias, para conservar los
recursos naturales escasos o para aprovechar
materiales que requieren mucha energia para su
transformacion primaria.

Receptaculo: cavidad en que se contiene o
puede contener cualquier sustancia, en manejo
de residuos se refiere al sitio en donde se
disponen los residuos clasificados segun su tipo.

Recursos hidricos: se refiere al conjunto
de elementos o bienes naturales, que estan
constituidos por agua, sea dulce, salada o salobre.

Recursos naturales: conjunto de los
componentes de la naturaleza susceptibles de
ser aprovechados por el ser humano para la
satisfaccion de sus necesidades y que tengan un
valor actual o potencial.

Reflectividad: porcentaje de radiacion incidente
que es reflejada por una superficie.

Region: extension de terreno de caracteristicas
homogéneas en un determinado aspecto.

Regulacion térmica o termorregulacion:
regulacion y mantenimiento automaticos de la
temperatura corporal, independientemente de



la temperatura del ambiente.

Reptiles: organismos vertebrados que deben su
nombre a su caracteristica de arrastrar el vientre
mientras se mueven (reptar), poseen sangre
fria pero su temperatura corporal es variable.
Respiran por medio de pulmones y su piel esta
cubierta por escamas. La mayoria se reproduce
por medio de huevos, pero algunos paren a sus
crias. A excepcion de las serpientes, los reptiles
tienen cuatro patas.

Residuo: material solido, semisdlido, liquido o
gaseoso, cuyo generador o poseedor debe o
requiere deshacerse de él, y que puede o debe
ser valorizado o tratado responsablemente o,
en su defecto, ser manejado por sistemas de
disposicién final adecuados.

Residuo sdlido no valorizable: residuo que no
tiene valor de uso o recuperacion y que debe
ser adecuadamente dispuesto en un relleno
sanitario u otro mecanismo autorizado por el
Ministerio de Salud.

Residuo solido valorizable: residuos que
pueden ser recuperados de la corriente de los
residuos sélidos ordinarios para su valorizacion.

Resiliencia: capacidad de adaptacion de un ser
vivo frente a un agente perturbador o un estado
o situacion adversa.

Restauracion ecologica: regreso de un
ecosistema o habitat hasta la estructura original
de la comunidad, la composicién natural de las
especies y las funciones naturales.

Sensibilizar: propdsito de afectar o generar
un sentimiento de interés frente a una causa o
sucesor.

Seguridad alimentaria: es tener, en todo
momento, acceso fisico, social y econémico a
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que
satisfacen sus necesidades energéticas diarias
y preferencias alimentarias para llevar una vida
activay sana.

Seguridad hidrica: capacidad de una poblacion
para salvaguardar el acceso sostenible a
cantidades adecuadas de agua de calidad
aceptable para el sostenimiento de los medios
de vida.

Servicios ecosistémicos: la multitud de
beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad.

Simbiosis: Mutualismo. Asociacion entre dos
especies diferentes sea cual sea la naturaleza de
la relacion entre ambos. Generalmente, aquella
asociacion entre dos organismos diferentes que
representa una ventaja para ambos.

Sistema inmunoldgico: defensa natural del
cuerpo contra las infecciones. Por medio de una
serie de pasos, su cuerpo combate y destruye
organismos infecciosos invasores antes de que
causen dafno. Cuando su sistema inmunoldégico
esta funcionando adecuadamente, le protege de
infecciones que le causan enfermedad.

Sudor: fluido orgdanico segregado por las
glandulas sudoriparas. Lo habitual es que se
genere a través de la transpiracion, que es un
mecanismo natural para la regulacion de la
temperatura corporal.

Sumidero de carbono: todo proceso, actividad
0 mecanismo que sustrae de la atmdsfera un gas
de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor
de cualquiera de ellos.
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Temperatura: medida de la velocidad media del
movimiento de atomos, iones o moléculas en
una sustancia o combinacién de sustancias en un
momento determinado.

Temperatura de incubacion: rango de
tolerancia térmico necesario para la incubacion
efectiva de los huevos dispuestos en nidadas
(organismos oviparos).

Temperatura del aire: cantidad de energia
calorifica contenida en el aire.

Termofilico: resistente a las altas temperaturas.

Tierra: tercer planeta del Sistema Solar. Posee
las caracteristicas adecuadas para permitir el
desarrollo de la vida.

Tormenta ciclonica: agitacion de la atmosfera
que puede incluir vientos de gran intensidad
y precipitaciones copiosas, que se encuentran
cerca o en la region tropical de nuestro planeta.

Tiempo  atmosférico: las  condiciones
meteorolégicas que definen el estado de
la atmésfera en un momento dado para un
determinado lugar.

Transpiracion: pérdida de vapor de agua por las
plantas terrestres. Se efecttia principalmente en
las hojas y difiere de la simple evaporaciéon en
que se realiza en tejido vivo y por lo tanto esta
sometida a la a la influencia de la fisiologia de la
planta.

Tropico: paralelos que atraviesan las latitudes
donde la eclipticay la esfera de la Tierra se cruzan.
En el hemisferio austral o sur, recibe el nombre de
trépico de Capricornio. En el hemisferio boreal o
norte, en cambio, su denominacién es trépico de

Cancer.

Variabilidad climatica: cambio del promedio
y otras caracteristicas estadisticas del clima (en
cuanto a lluvia, viento y otros) a nivel de lugar
y tiempo. Estos cambios son mas amplios que
los de los fendémenos meteorolégicos comunes,
puede deberse a causas naturales o por accién
humana.

Vientos alisios: vientos dominantes y
persistentes que soplan generalmente de norte
a este en el hemisferio norte y de sur a este en el
hemisferio sur.

Vivaque: campamento temporal de las hormigas
arrieras.

Vulnerabilidad: predisposicion a ser dafado,
perjudicando o deteriorado, ya sea material o
moralmente.

Zona costera: es una estrecha y fragil drea de
transicion entre la tierra y el mar, donde los
procesos de produccidn, consumo e intercambio
de energia se efectan con una extraordinaria
intensidad.

Zona templada: parte de la superficie de la
Tierra que se encuentra entre el Circulo Artico y
el Tropico de Cancer o entre el Circulo Antartico
y el Tropico de Capricornio. Como su nombre
lo indica, se caracteriza por un clima templado
(es decir temperaturas moderadas; ni frias ni
calurosas).
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Estimado(a) lector(a), el Area de Conservaciéon
Guanacaste para facilitar su labor, ha creado
la guia diddctica: ACG, Cuatro Ventanas al
Cambio Climdtico, con gran carifo vy
profesionalismo, para que ustedes,
importantes actores y actrices sociales,
tengan herramientas para el tratamiento de
contenidos y formas de expresion referente al
cambio climdtico, en el acto educativo, desde
una educacién concebida como
transformacién, participacién, creatividad,
expresividad e interrelaciones.

Carmen Rolddn

Esta publicaciéon pretende ser un aporte mas
para las personas docentes, contiene
actividades relacionadas con los programas
de estudio del MEP. Qué mejor manera de
ensefiar matemdticas que entrelazdndose a
una mejor comprensién de la radiacién solar,
o el impacto de la temperatura en los nidos de
las tortugas, fortalecer las destrezas de
escribir y leer con situaciones actuales de
cambio climatico y biodiversidad en las zonas
en las cuales vivimos. No hay nada mejor para
usar que ejemplos de la vida real para
contribuir a las soluciones del futuro.

David Norman




