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INTRODUCCION

Antecedentes

El planeta Tierra ha experimentado cambios de clima de forma continua. Se tiene la
seguridad de que el clima del pasado fue diferente al que tenemos en el presente y que
en el futuro habra un clima distinto al actual. En términos cientificos, Cambio Climéatico
representa cualquier cambio que experimente el clima del planeta independientemen-
te de sus causas, se utiliza para referirse al cambio del clima atribuido directa o indirec-
tamente a la actividad humana y se superpone a la variabilidad climatica natural. Por lo
anterior, cuando se habla de Cambio Climatico se debe tener el cuidado de que quede
claro a cual de las dos acepciones anteriores nos estamos refiriendo.

El Cambio Climatico que trataremos en este documento, es de origen antrépico y se
explica en términos de la intensificacion del efecto invernadero natural. Dicha inten-

sificacion, se deriva del cambio en la composicion que ha experimentado la atmésfera
como consecuencia de la actividad humana.




El Cambio Climatico, es uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta la hu-
manidad en la actualidad. El incremento de la temperatura media del planeta, el cam-
bio en los patrones de precipitacion, el aumento en el nivel del mar y en la frecuencia
de fendmenos meteorologicos extremos (tormentas, sequias y huracanes, entre otros),
estan trayendo consecuencias negativas en la agricultura y la seguridad alimentaria, la
extincion y el cambio de habitos de las especies marinas y terrestres, la pesca, la salud
humana y el desarrollo de actividades como el turismo, entre otros, que a corto y medio
plazo tendran que realizar adaptaciones a las nuevas condiciones climaticas.

La lucha contra el Cambio Climatico no sélo es un reto, sino que también puede enten-
derse como una oportunidad para propiciar un cambio en el estilo de vida que permita
el desarrollo de un mundo mas justo y equilibrado, donde los patrones de progreso se
refieran a la solidaridad, la equidad, la cooperacidn, la participacion, el respeto a los
derechos humanos y la sostenibilidad.

La presente Guia de apoyo para la Educaciéon Cambio Climatico, es una de las activida-
des que el Ministerio de Ambiente y Energia a través del Instituto Meteoroldgico Nacio-
nal yla Direccién de Cambio Climatico, vienen realizando como parte de los compromi-
sos con la poblacién nacional, en el marco de los acuerdos internacionales ratificados
por nuestro pais.

Objetivo

Facilitar a los educadores y educadoras del pais, los contenidos y herramientas basicos
en el tema de Cambio Climatico, que les permita su incorporacion en las lecciones im-
partidas tanto en la educacion formal como en la educacion no formal.
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EL SISTEMA CLIMATICO DE LA TIERRA

1. El sistema climatico de la Tierra

El clima del planeta es un sistema interconectado sobre el cual influyen
muchos factores, entre ellos, la radiacion del Sol, la composicion de la
atmosfera, el ciclo del agua, asi como las caracteristicas de la superficie
terrestre.

Solo entendiendo e sistema climatico como un todo, es posible com-
prender el flujo y los ciclos de energia y materia en la atmos-

fera, y saber que es necesario para investigar las causas y los
efectos del Cambio Climético (Gomez-Martin, 2016).




El Sol es la fuente de energia mas importante para
que el sistema climatico funcione, proporciona la
energia necesaria para que los seres vivos puedan
realizar sus funciones. Una gran parte de la luz solar
que alcanza la superficie de la Tierra es absorbida y
calienta el planeta; posteriormente esta energia se
emite de regreso al espacio en forma de radiacién
infrarroja, es decir, si la cantidad de energia que re-
cibe la Tierra es igual a la que pierde se dice que se
encuentra en equilibrio, a esto se le conoce como
balance energético de la Tierra (Centro Mario Mo-
lina, s.f.).

Sin embargo, no toda la superficie de la Tierra re-
cibe la misma cantidad de energia y esto se debe
a sus movimientos y a su inclinaciéon. Uno de esos
movimientos es la rotacién, que es cuando la Tie-
rra gira sobre si misma, de tal manera que cuando
una mitad estd alumbrada por el Sol y es de dia, la
otra mitad no esta alumbrada y es de noche. La in-
clinacion del eje terrestre con respecto a su drbita
alrededor del Sol, genera cambios previsibles en la
duracién del dia y en la cantidad de luz solar reci-
bida en cualquier latitud a lo largo del afio (Centro
Mario Molina, s.f).
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El otro movimiento muy importante del planeta Tie-
rra es la traslacion, mediante el cual la Tierra gira
alrededor del Sol permitiendo la existencia de las
estaciones. La drbita terrestre alrededor del Sol des-
cribe una elipse, por lo que la velocidad a la que la
Tierra se mueve es variable; de tal manera que aun
cuando cada estacidn recorre un cuarto de la drbita
terrestre, no lo hace exactamente en un cuarto de
afo (Centro Mario Molina, s.f).

1.2. La atmoésfera

La atmdsfera es la capa de gas (principalmente ni-
trégeno y oxigeno) que rodea la Tierra. En compa-
racion con el didmetro aproximado de 12.000 km de
la Tierra, la capa atmosférica es realmente muy del-
gada, cerca del 99% de todo el gas atmosférico esta
concentrado en los primeros 30 kilometros desde la
superficie terrestre (IMN, s.f.).

La atmdsfera tiene varias funciones, actiia como un
escudo protector de los rayos ultravioleta del Sol,
ademads como una especie de manto que atrapa el
calor manteniendo la superficie de la Tierra en con-
diciones habitables (Gémez-Martin, 2016).



1.2.1. ;(Como se cred la atmdsfera?

La vida como se conoce actualmente, es el resultado
de un proceso evolutivo del planeta. Si bien es cier-
to que la posicién que ocupa la Tierra con respecto
al Sol, le permite ser irradiada con una cantidad de
energia suficiente como para mantener procesos
biolégicos vitales, esta cantidad de energia no seria
suficiente para la vida si el planeta no hubiera desa-
rrollado una atmosfera particular en su composicion
y distribucion de gases (Retana y Zumbado, 2015).

Durante millones de anos, la atmoésfera de la Tierra
ha sufrido transformaciones constantes que han
afectado no solo el modelado de la superficie del
planeta, la distribucion de fluidos y el intercambio
gaseoso, sino que permitieron el desarrollo de con-
diciones favorables para la aparicion de diferentes
formas de vida (Retana y Zumbado, 2015).

La atmosfera terrestre se formé por la desgasifica-
cién que sufrié el planeta durante su proceso de en-

El vapor de agua se condens6
y formé los océanos. El CO;
hizo reaccién con las rocas de
la corteza terrestre y al
disolverse en los mares se
genero el agua salda.
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friamiento, desde las primeras etapas de su forma-
cion (al bajar la temperatura muchas sustancias que
estaban gaseosas pasaron a liquido o s6lido).

A lo anterior, se deben afiadir las grandes cantida-
des de gases y polvo emitidos por los volcanes, los
cambios que a lo largo del tiempo han aportado los
seres vivos (0, y Ny), y los actuales cambios provo-
cados por los seres humanos que han provocado el
aumento del diéxido de carbono (CO;) (Universidad
de Murcia, s.f.).

La atmésfera terrestre se cre6 hace aproximada-
mente 4.500 millones de afios, en un proceso que
puede dividirse en cuatro etapas, tal como se pre-
senta en la figura 1.

¢ En la primera etapa, hace aproximada-
mente 4.500 millones de afios, la Tierra
era un planeta geoldgicamente muy activo.
Las emanaciones volcanicas formaron la
atmoasfera primitiva, que estaba compues-

Aparecen bacterias
y algas capaces de
realizar la fotosintsis,
es decir, de
producir oxigeno

3.500 Xnillones de as |
(o)

La atm()sfera es la capa de gases
que rodea un cuerpo celeste, como la Tierra.
En nuestro planeta, la atmoésfera nos protege
de la radiacidn solar ultravioleta, controla la

temperatura y evita el ingreso de meteoritos.

Figura 1. Etapas de formacion de la atmdsfera terrestre. Fuente: Tomado de: http://www.eafit.edu.co/ninos/reddelas-

preguntas.
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ta en mayor proporcion por vapor de agua,
diéxido de carbono, azufre y nitrogeno. En
esta etapa, el oxigeno era apenas presente
y aun no existian los océanos.

+ Enlasegunda etapa, al enfriarse la Tierra,
el vapor de agua se condensd y se forma-
ron los océanos. En esta etapa llovié por
mucho tiempo y al caer el agua, el diéxido
de carbono reacciond con las rocas de la
corteza terrestre para crear los carbonatos
fundamentales para que se formara la vida
y para que los mares sean salados como
ocurre en la actualidad.

e En la tercera etapa, hace aproximada-
mente 3.500 millones de afios, aparecieron
las bacterias capaces de realizar la fotosin-
tesis, es decir, de producir oxigeno, lo que
facilitd el desarrollo de la vida marina.

e Cuando la atmdsfera obtuvo el oxigeno
suficiente, se produjo la cuarta etapa, en
donde la atmésfera y un conjunto de mu-
chas otras variables ambientales, crearon
las condiciones necesarias para la evolu-
cion de grandes organismos, como los ani-
males capaces de respirar aire.

Finalmente, se llega a la atmésfera actual que con-
tiene los gases creados en cada una de las fases an-
teriores. Estos se mantienen en movimiento por los
vientos y las lluvias, permitiendo respirar a todos
los organismos vivos.

1.2.2. La atmdsfera y su composicion

Se puede definir la atmosfera como la envoltura ga-
seosa que rodea la Tierra. Aunque la atmosfera tiene
un espesor de varios cientos de kilémetros, cerca del
99 % de su masa gaseosa se encuentra dentro de los
primeros 30 km cercanos a la superficie terrestre.
Los principales gases que componen esta cobertura
gaseosa son (Camilloni y Vera, s.f.):

* Nitrégeno (N;): 78% total del aire. Es un
gas que no reacciona con casi ninguna otra

Guia de apoyo para la Educacion en Cambio Climatico '

1040 ©0 c0 <0 16 16 16 (& & 10 0 6 0 B B Be B B B: B: B+ B+ G+ S+ S+ S+ 0: 0: - 0:0:0:0:0:0:0:0:0-0:0

40 40 c0 +0 <0 <6 <6 1B & 0 6 0 6 0 B B B: B G- S: S: . O: S-S+ O ¢

Diéxido de carbono:
0,033%

Argén:
0,93%

Otros gases:
0,037%

Oxigeno:
21%
——

sustancia (inerte) y apenas se disuelve en
agua.

¢ Oxigeno (0,): 21% del total. Es un gas muy
reactivo, se combina con otras sustancias
oxiddndolas. Permite que los combustibles
ardan y se disuelve en agua.

¢ Diéxido de carbono (CO,): 0,033% del
total. Producido por la combustién de los
combustibles fésiles y la respiracion de las
plantas. Es soluble en agua.

Otros gases que componen la atmosfera son:

¢ Gases nobles: Argén, Kripton, Ne6n y He-
lio.

e Hidrégeno y metano.

e Vapor de agua. Su proporcién depende
de la zona de la superficie terrestre y de la
temperatura de la atmdsfera.

Esta capa de gases es el punto de inicio para el estu-
dio del efecto del clima sobre los seres vivos y nos
permite comprender los procesos que influyen so-
bre los organismos, los ecosistemas y la vida huma-
na en general (Retana y Zumbado, 2015).




1.2.3. Estructura de la atmésfera

La atmdsfera puede ser dividida en una serie de ca-

pas, en funcion de la variacion que sufre la tempera-
tura segun la altura (Instituto Nacional de Tecnolo-
gias Educativas, 2011).

La tropdsfera es la capa mas delgada de la atmds-
fera y esta en contacto con la superficie de la Tierra
donde ocurren todos los fendmenos meteoroldgicos
que influyen en los seres vivos como los vientos, la
lluvia y los huracanes. En esta capa, el aire alcanza
su maxima densidad, ya que aqui se concentra la
mayor parte del oxigeno y del vapor de agua. Esta
capa actiia como un regulador térmico del planeta;
sin ella, las diferencias térmicas entre el dia y la no-
che serian tan grandes que no podriamos sobrevi-

vir, por lo que es de vital importancia para los seres
vivos. La temperatura en la tropdsfera desciende a
razon de aproximadamente 6,5 °C por kilémetro de
altura, por encima de los 2.000 metros de altura.

La estratdsfera esta dispuesta en capas mas o me-
nos horizontales o estratos, donde a medida que se
sube la temperatura aumenta, esto es debido a que
los rayos ultravioleta transforman el oxigeno en
ozono. La ozonésfera es una parte de la estratosfe-
ra, se extiende entre los 15 - 40 km de altitud apro-
ximadamente y retne el 90% del ozono presente
en la atmosfera, el cual actda como filtro o escudo
protector de las radiaciones nocivas que llegan a la
Tierra, dejando pasar s6lo las que permiten la vida
en el planeta.

Exosfera

10.000 km

Termosfera

>

600 km

&N

MesoOsfera *

s

Estratosfera

85 km

Troposfera
m%—’\_%



https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Grado_Celcius
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' La palabra “atmdsfera”
\/pr‘oviene del griego Atmos
que significa "gas” y Sphaira
que significa esfera, por lo que el
significado de atmdsfera significa
"esfera de gas”.

La mesosfera, en esta capa la temperatura dismi-
nuye a medida que aumenta la altura, hasta llegar
a unos -80 °C 0 -90 °C, es la zona mas fria de la at-
mosfera. La baja densidad del aire determina la for-
macion de turbulencias. En esta region las naves
espaciales que vuelven a la Tierra empiezan a no-
tar los vientos y el rozamiento con la atmdsfera. Se
pueden observar aqui las estrellas fugaces, que son
meteoroides que se han desintegrado en la termos-
fera. Debido a que la mesdsfera se encuentra por en-
cima de la altitud maxima de globos y aviones, pero
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demasiado baja para los satélites artificiales, sélo
puede estudiarse con cohetes sonda durante tiempo
limitado.

Termosfera o ionosfera, en esta capa la radiacion
ultravioleta, principalmente los rayos gamma y los
rayos X provenientes del Sol, provocan la ionizacion
de &tomos y moléculas. En este proceso los gases que
la componen elevan su temperatura varios cientos
de grados, lo que hace que se desintegren la mayoria
de los meteoritos debido al rozamiento con el aire.
En las regiones polares, las particulas cargadas por-
tadas por el viento solar son atrapadas por el campo
magnético terrestre, dando lugar a la formacion de
auroras boreales. Entre sus propiedades esta que
contribuye esencialmente a la reflexion de las ondas
de radio, emitidas desde la superficie terrestre.

La exosfera, es la zona de transito entre la atmosfe-
ra terrestre y el espacio. En esta capa los gases van
perdiendo sus propiedades fisico-quimicas y poco a
poco se dispersan, hasta que la composicion es si-
milar a la del espacio. En esta region se encuentran
los satélites artificiales y hay un alto contenido de
polvo césmico.




EL SISTEMA CLIMATICO DE LA TIERRA

2. Tiempo y clima

Es muy comun confundir el tiempo con el clima, por lo que es necesario
conocer cudl es la diferencia entre ambos conceptos.

Tropical Seco Templado Continental Polar
W Af M BWh Csa Cwa Cfa M Dsa Dwa [ Dfa ET
B Am BWk Csb ™ Cwb ™ Cfo M Dsb M Dwb Dfb M EF
B Aw BSh M Csc M Cwc W Cfc M Dsc M Dwc [ Dfc

BSk M Dsd W Dwd M Dfd

Fuente: Beck, H.E., Zimmermann, N. E., McVicar, T. R,, Vergopolan, N., Berg, A., & Wood, E. E, CC BY 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/4.0>,
via Wikimedia Commons from “Present and future Képpen-Geiger climate classification maps at 1-km resolution”. Nature Scientific Data. DO1:10.1038/
sdata.2018.214.
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2.1. Tiempo atmosférico

Cuando se habla de tiempo atmosférico, se esta des-
cribiendo el estado de la atmésfera en un momen-
to preciso y en un lugar especifico. Para realizar el
pronoéstico del tiempo los meteorélogos utilizan
las variables de precipitacion, nubosidad, viento,
temperatura y humedad. El tiempo atmosférico se
encuentra en continuo cambio, dependiendo de la
evolucion diaria de las variables meteoroldgicas
(Gémez-Martin, 2016).

2.2.Clima

El clima es el comportamiento promedio de la at-
moasfera durante un periodo prolongado de tiempo.
La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) re-
comienda a los paises agremiados, que determinen
el clima a partir de registros de 30 afios de extension,
esto se debe a que se considera que este periodo es
lo suficientemente largo como para capturar todas
las sefiales de variabilidad que se puedan presentar
sobre una region, de manera que el promedio tenga
una base sdlida en su expresion. De esta forma, el
clima es expresado por los valores promedio de los

e @ @ @ 8- 0 0-0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0 0000 0 -0 0 0 G <G & & @ 0 0 0 B B B G G G G+ S+ G+ - G- S: 0: 0: 0: - 0:0:0:0:0:0-0-0-0-0

registros de los ultimos 30 afios, de los elementos
que lo componen (Retana y Zumbado, 2015).

El clima de la Tierra es dindmico, cambiante e inclu-
so irrepetible, lo cual es consecuencia de la energia
que recibe del Sol, ademas, de los intercambios de
energia entre las partes que conforman el sistema
climatico. Esas partes o subsistemas son:

a) La atmdsfera: que es la envoltura gaseosa
del planeta.

b) La hidrosfera: que esta conformada por
océanos, mares, lagos, entre otros.

c) Lalitosfera: es la corteza sélida de los con-
tinentes.

d) Labiosfera: esta formada por todos los se-
res vivos, incluidos los seres humanos.

e) La criosfera: conformada por los hielos
que cubren parte de los océanos y conti-
nentes.

Probablemente la principal manifestacion de la inte-
raccion existente entre la corteza terrestre, el océa-
no y la atmésfera, lo constituye el sistema climatico.
Este sistema estd compuesto por varios elementos
que interactian, promoviendo un ambiente particu-
lar en cada region del planeta y que, a su vez, son

.
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= qué!

No es lo mismo tiempo
- que clima

El tiempo atmosférico es
el estado de la atmdsfera en un
lugar y un momento determinado
y refleja las condiciones del dia

y la hora. El clima se refiere a las
estadisticas mds representativas
del tiempo atmosférico, para una
regién determinada, durante un
periodo de al menos 30 afios.

modificados por la altitud, la latitud y la geografia
(Retana y Zumbado, 2015).

Ademas, la interaccién de los elementos del clima
que son el agua (en las diferentes fases de su ciclo),
la temperatura, el viento, la radiacion solar, el brillo
solar, la humedad del aire y la presién atmosférica,
con el medio, genera otras variables compuestas cuyo
registro es importante: la evapotranspiracion, la tem-
peratura al punto de rocio, la escorrentia o la infiltra-
cién del agua en el suelo y la radiacion fotosintética-
mente activa, entre otros (Retana y Zumbado, 2015).

2.3. Variabilidad climatica

E11PCC (2019) define la variabilidad climatica como
las variaciones en el estado medio del clima, en to-
das las escalas temporales y espaciales. La variabili-
dad puede ser causada por procesos naturales pro-
pios del sistema climatico o por factores externos
al mismo. Existen multiples fendmenos de variabi-
lidad climatica que pueden generar comportamien-
tos anémalos en los elementos atmosféricos.

Entre las causas de la variabilidad natural del clima
estan: los ciclos y las tendencias en la 6rbita de la
Tierra, la radiacion solar, la composicién quimica de
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la atmosfera, la circulacion oceanica y su interacciéon
con la atmosfera y la biosfera. Uno de los principa-
les factores impulsores de la variabilidad natural del
clima es el fendmeno de “El Nifio”, conocido con ese
nombre debido a que los episodios de este fenéme-
no ocurren cerca de la Navidad.

El Nifio/Oscilacién del Sur (ENOS) es un fenémeno
natural, caracterizado por la fluctuacién de las tem-
peraturas del océano en las partes central y oriental
del Pacifico Ecuatorial, asociada a cambios en la at-
mosfera. Este fendmeno tiene una gran influencia en
las condiciones climaticas de numerosas partes del
mundo (OMM, 2017).

El Nifio es la fase calida del ENOS, se refiere al ca-
lentamiento anormal de las aguas ecuatoriales del
Océano Pacifico Tropical. Por lo general, cuando El
Nifio alcanza una intensidad fuerte o muy fuerte,
influye considerablemente en las condiciones del
tiempo (temperaturas y precipitaciones, entre otros
factores) en muchas partes del mundo, incluyendo a
Costa Rica (IMN, s.f.a).

La Nifa es la fase fria del ENOS, es el enfriamiento
anormal de las aguas ecuatoriales del Océano Pa-
cifico Tropical. Este fendmeno influencia conside-
rablemente las condiciones del tiempo en muchas
partes del mundo, aunque de manera distinta y en
algunas ocasiones opuesta a como lo hace El Nifio
(IMN, s.£b).

Los fenémenos que originan la variabilidad clima-
tica no son permanentes, sino que evolucionan con
el tiempo, en dias, meses, afios o hasta décadas. Al
desaparecer el fendmeno las condiciones tienden a
normalizarse. La mayor parte de los fendmenos de
variabilidad propios del sistema climatico, estan
asociados a fluctuaciones u oscilaciones de la pre-
sién atmosférica, lo que a su vez genera desequili-
brios en los patrones de otros elementos climaticos.
Como consecuencia de dichos cambios, se producen
impactos sobre la sociedad como sequias, olas de
calor, lluvias extremas, inundaciones y olas de frio,
entre otros (Retana y Zamora, 2015).
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EL SISTEMA CLIMATICO DE LA TIERRA

3. El clima y las regiones climaticas de Costa Rica

La franja planetaria comprendida entre los paralelos Tropico de Cancer y Tro-
pico de Capricornio, se define como Zona Tropical. La ubicacion de Costa
Rica en esta region, le confiere caracteristicas tropicales a su entorno ecologi-
co: bosques, red hidrografica, suelos y clima. La fauna y la flora que se adapta
aestas condiciones son, por |o tanto, de tipo tropical (IMN-CRRH, 2008).

El clima tropical de Costa Rica, es modificado por diferentes factores como el
relieve (la disposicion de las montafias, llanuras y mesetas), la situacion con
respecto al continente (condicion istmica), la influencia ocednica (los vientos
o las brisas marinas, la temperatura de las corrientes marinas) y la circulacion
general de laatmésfera (IGN, 2005).

La interaccion de los factores geograficos locales, atmosféricos y oceéanicos,
son los criterios principales pararegionalizar climaticamente €l pais. Laorien-
tacion noroeste-sureste del sistema montafioso, divide a Costa Rica en dos
vertientes: Pacifica y Caribe. Cada una de estas vertientes presenta su propio
régimen de precipitacion y temperaturas, con carac-

teristicas particulares de distribucion espacial y

temporal (Manso, Stolz y Fa-

llas, 2005). <,




3.1. Régimen Pacifico

Este régimen se caracteriza por poseer una época
seca y una lluviosa bien definidas. La época seca se
extiende de diciembre hasta marzo, abril es un mes
de transicion, marzo es el mes mas seco y calido; su
inicio depende de la ubicacidn latitudinal, inicia pri-
mero en el noroeste de la vertiente y de dltimo en el
sureste (IMN-CRRH, 2008).

En cuanto a la época lluviosa, este periodo va de
mayo a octubre, siendo noviembre un mes de tran-
sicion. Presenta una disminucién en la cantidad de
lluvia durante los meses de julio y agosto, que es
conocida como veranillo o canicula. Los meses mas
lluviosos son setiembre y octubre, debido principal-
mente a la influencia de los sistemas ciclénicos y los
vientos Monzones provenientes del Océano Pacifico
Ecuatorial y las brisas marinas que son las respon-
sables de las lluvias intensas (IMN-CRRH, 2008).

Uno de los factores que tiene mas influencia en el
régimen de precipitacion del Pacifico, sobre todo
hacia el sur del pais, es la Zona de Convergencia In-
tertropical (ZCI), que es un cinturdén de baja presion
ubicado en la region ecuatorial del planeta, formado
por la convergencia de aire cilido y himedo, que
puede desplazarse hasta alcanzar parte de nuestro
territorio (IMN-CRRH, 2008).

3.2. Régimen Caribe

Esta vertiente no presenta una estacion seca bien de-
finida, pues las lluvias se mantienen entre los 100 y
200 mm en los meses menos lluviosos, lo cual es una
cantidad de lluvia considerable. En las zonas coste-
ras se presentan dos periodos relativamente secos.
El primero entre febrero y marzo, y el segundo entre
setiembre y octubre. El primer periodo seco esta en
fase con el periodo seco de la vertiente pacifica, sin
embargo, el segundo periodo coincide con los meses
mas lluviosos de dicha vertiente (IMN-CRRH, 2008).

Se presentan dos periodos lluviosos intercalados
entre los secos. El primero que va de noviembre a
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enero, que es el periodo maximo de lluvias. El se-
gundo de mayo a agosto, y se caracteriza por un
maximo en julio que coincide con el veranillo del
Pacifico. El mes mas lluvioso es diciembre, esto por
la influencia de los frentes frios provenientes del he-
misferio norte, que se presentan entre noviembre y
mayo, pero con mayor posibilidad de afectacién en-
tre noviembre y marzo (Manso, Stolz y Fallas, 2005).

3.3. Regiones climaticas de Costa Rica

Los dos regimenes de precipitacion (Pacifico y Ca-
ribe), la altura y orientacién de las montafias, los
vientos predominantes y la influencia de los océa-
nos, han permitido diferenciar siete grandes regio-
nes climaticas en Costa Rica, que son:

3.3.1. Pacifico Norte:

Esta region climatica se encuentra ubicada al nores-
te del pais, comprende la provincia de Guanacaste
e incluye los cantones de Esparza y Montes de Oro
(provincia de Puntarenas), Orotina y San Mateo
(provincia de Alajuela) (IMN-CRRH).

Se caracteriza por poseer una épocasecay unalluvio-
sa bien definidas. La seca se extiende de diciembre
hasta marzo. Abril es un mes de transicion. El perio-
do lluvioso se da entre mayo y octubre, y noviembre
es un mes de transicidn al periodo seco. Es una de las
zonas mas secas y calidas de pais, presentando pro-
medios de lluvia anual que estan entre 1.500 y 2.500
mm. La temperatura en esta regién oscila entre los
17 y los 33 °C con una baja amplitud térmica. Un
evento de El Nifio puede causar sequias en el Pacifico
Norte, con reducciones promedio de lluvia anual de
un 26%, afectando principalmente el segundo perio-
do lluvioso. La temperatura durante estos eventos
puede aumentar mas de 1 °C (IMN-CRRH).

En cuanto a ecologia, esta es un area de extensa
zona costera y rica en ecosistemas, se pueden en-
contrar bosques tropicales, bosques tropicales se-
cos y humedales. En lo referente a la hidrologia, en
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general esta es una de las zonas de menor riqueza
hidrica del pais, a pesar de que todo su territorio
esta regado por rios, en especial el Tempisque
(IMN-CRRH).

3.3.2. Pacifico Central

Esta situada en la parte central de la Vertiente del
Pacifico de Costa Rica, se extiende desde Playa He-
rradura o Jacd, hasta Dominical, Cerros de Herradu-
ra, Cerro Turrubares, Cerro Cangrejay las partes ba-
jas (pie de monte) de la Fila Costefia; comprende el
poblado de Tinamaste, todo el Valle de Parrita, Que-
pos y Manuel Antonio (Solano y Villalobos, 2001).

Esta region se caracteriza por presentar el régimen
de precipitacion del Pacifico. El periodo seco va de
enero a marzo, abril es un mes de transicién. El pe-
riodo lluvioso va de mayo a noviembre, diciembre
es un mes de transicion. El clima es tropical con es-
tacién seca corta y moderada, y un periodo lluvioso
muy severo y largo presente sobre todo hacia el sur
de la region. La temperatura maxima promedio es
de 31 °C y la minima promedio es de 22,7 °C. Los
fendbmenos de variabilidad que desvian el compor-
tamiento normal de lluvia y temperatura, se asocian
principalmente con las fases del fenémeno El Nifio
Oscilacion Sur (ENOS) (IMN-CRRH, 2008).

En la region Pacifico Central, predominan dos tipos
de bosque, el himedo tropical y el bosque humedo
subtropical. A lo largo de la costa Pacifica se encuen-
tran areas de terreno inundados, influenciados por
el mar. En las areas donde hay influencia marina
existe una vegetacion tipo mangle. Cuenta con un
potencial hidrografico importante, destacandose
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las cuencas de los rios Bongo, Lagarto, Guacimal,
Aranjuez, Barranca, Jesus Maria, Grande de Tarco-
les, Tusubres, Parrita, Damas, Naranjo, Savegre y
Baru (Solano y Villalobos, 2001).

3.3.3. Pacifico Sur

Esta region climatica se ubica al sureste del Pacifi-
co Central. Se extiende desde Punta Uvita hasta San
[sidro del General, siguiendo las estribaciones de
la Cordillera de Talamanca del lado del Pacifico y
desde el Cerro Dari hasta Cerro Echandi. Incluye el
limite fronterizo con Panama y hasta Punta Burica.
Comprende todo el Valle del General, la Peninsula
de Osa, el Valle de Coto Colorado, el Valle de Coto
Brus y Golfito. Predomina una topografia irregular
formada por montaiias, filas y serranias, areas de
pie de monte, valles, llanuras, y cuencas hidrografi-
cas (Solano y Villalobos, 2001).

En esta regidn el periodo seco va de enero a marzo,
siendo abril un mes de transicién, con excepciéon
del Valle del General donde las lluvias empiezan
a finales de abril y principios de mayo. El periodo
lluvioso va de mayo a noviembre, siendo diciem-
bre un mes de transicién. La precipitacién prome-
dio de la region es de aproximadamente 3.700 mm
anuales, con una temperatura maxima de 27,9 °Cy
una minima de 20,5 °C. Su clima se caracteriza por
un periodo seco corto, mientras el periodo lluvioso
es largo e intenso. Diferentes fenémenos de varia-
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bilidad como el ENOS, pueden desviar el
comportamiento normal de lluvia y temperatu-
ra (IMN-CRRH, 2008).

En la plataforma peninsular se encuentran reductos
de bosque tropical lluvioso, con una biodiversidad
impresionante que hacen del Parque Nacional de
Corcovado una de las areas biol6gicas mas ricas de
Latinoamérica. Esta region posee un rico compo-
nente hidrografico producto de su relieve montafio-
so, lo que la convierte en una zona de alto potencial
hidroeléctrico, para el abastecimiento de agua a la
poblacién y las actividades socio productivas (IMN-
CRRH, 2008).

3.3.4. Region Central

Se encuentra ubicada en el centro del pais. Es una
region tecto- volcdnica que limita al norte con la
Cordillera Volcanica Central, al sur con los Cerros
de Escazu, Tablazo, Cedral y la Fila Candelaria, al
oeste con los Montes del Aguacate y al este con las
estribaciones de la Cordillera de Talamanca. Com-
prende los nucleos urbanos mas grandes de las
provincias de San José, Heredia, Alajuela y Cartago
(IMN-CRRH, 2008).

Estd com-
puesta por dos
valles: el Valle Cen-
tral Occidental que
corresponde a
la  depresion
del rio Gran-
de de Tarcoles
y el Valle Central
Oriental, separado del
primero por los cerros de La Candela-
riay Ochomogo. El Valle Oriental incluye los
valles de El Guarco y Orosi, corresponde a la ‘&
depresion del rio Reventazén y sus afluentes.

De acuerdo con Solano y Villalobos (2001), esta re-
gion es afectada por condiciones del Pacifico (Zona
de Convergencia Intertropical y los vientos ecuato-
riales), asi como por la influencia del Caribe (vien-
tos Alisios del noreste, con derrame de nubosidad y
lluvias débiles que llegan al valle gracias a los pasos
entre montafias).
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En las partes bajas del Valle Occidental (Atenas,
Turrtcares, La Garita y La Guacima), se puede en-
contrar un clima seco con marcada influencia del
Pacifico. En las partes medias que corresponden a
las cabeceras de San José, Heredia y Cartago prin-
cipalmente, se experimenta un clima templado. En
las zonas altas el clima es un poco mas lluvioso y
frio, caracteristico de las zonas de montafia (IMN-
CRRH, 2008).

El Valle Occidental en promedio es mas lluvioso
(2.300 mm) que el Valle Oriental (1.700 mm); sin
embargo, el Valle Oriental posee mas dias con lluvia
y posee mayor precipitacion durante los meses de
diciembre, enero y febrero, producto de una mayor
influencia del Caribe, que se hace notoria también
en una menor magnitud del veranillo. Ademas, el
Valle Occidental es mas bajo, cdlido y lluvioso sobre
todo entre los meses de setiembre y noviembre, con
mayor influencia del Pacifico. El Valle Oriental es
mas alto, frio y de menor precipitacion, con una ma-
yor influencia del Caribe durante los meses de final
y principio de afio (IMN-CRRH, 2008).

Esta region incluye zonas de vida de bosque hume-
do tropical a bosque pluvial premontano. Existen
areas con caracteristicas de bosque tropical hume-
do, temperaturas promedio de 22 °Cy precipitacio-
nes anuales de 2.300 mm en promedio.

En la parte media y alta del sector Occidental de la
region se encuentran ubicadas varias de las prin-
cipales cuencas hidrograficas del pafs, las cuales
abastecen la demanda de agua potable de cerca del
50% de la poblacion costarricense, las demandas
de la industria ubicada en el Valle Central y una
considerable parte de la produccién hidroeléctrica
del pais (IMN-CRRH, 2008).

3.3.5. Zona Norte

Se localiza al norte del pais, haciendo frontera con
Nicaraguay el rio San Juan. Al sur limita con la Cor-
dillera Volcanica Central, al oeste con la Cordille-
ra de Guanacaste y la Cordillera de Tilaran. El rio
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Chirripé forma el limite convencional este entre la
Zona Norte y la Regién Caribe (IMN-CRRH, 2008).

Esta region pertenece al régimen de precipitaciéon
del Caribe, que es lluvioso todo el afio, con una dis-
minucioén relativa de las lluvias en los meses de fe-
brero, marzo y abril. Es una region de contrastes en
cuanto a la lluvia, ya que en ella interactdan tanto
elementos climaticos como factores geograficos
debido a su relieve montafioso y a la presencia de
llanuras extensas, ademas de la influencia del lago
de Nicaragua al noroeste (IMN-CRRH, 2008).

La Zona Norte es la tercera region mas lluviosa del
pais, con mas de 3.200 mm anuales en promedio.
El relieve influye sobre la distribuciéon espacial de
las lluvias, las mayores precipitaciones se presen-
tan en el pie de monte de la Cordillera Volcanica
Central (Ciudad Quesada) y hacia el este, cerca de
Barra del Colorado donde existe uno de los maxi-
mos nucleos de precipitacion del pais. Hacia las lla-
nuras de San Carlos y los Guatuzos, la precipitacion
tiende a disminuir. Los valores minimos se presen-
tan en la zona fronteriza, en las cercanias del lago
de Nicaragua donde hay mayor influencia del ré-
gimen Pacifico. En el pie de monte de la Cordille-
ra Volcanica Central, se presentan precipitaciones
anuales superiores a los 2.000 mm, mientras que,
en las partes altas de la cordillera, la influencia del
Pacifico hace disminuir las lluvias pudiendo obser-
var incluso periodos de veranillo, como en el caso
de Zarcero (IMN-CRRH, 2008).

El tipo de bosque que se presenta en la Zona Norte
es el Bosque Tropical Himedo y hacia el noroeste
el Bosque Transicidn a Seco. Esta region no cuenta
con grandes rios, algunos de los principales son: en
el oeste rio Pefias Blancas y San Carlos, al este el rio
Sarapiqui, hacia el sur los rios La Vieja, Aguas Zar-
cas, Cafio Negro, Toro Amarillo y al norte los rios
Frio, Medio Queso y San Juan. Ademads, cuenta con
la laguna del Arenal (Solano y Villalobos, 2001).




3.3.6. Region Caribe

Se sitta en el este y noreste del pais, extendiéndose
por toda la costa caribefia, desde Barra del Colorado
hasta el rio Sixaola. Hacia el sur limita con la Cor-
dillera de Talamanca y al oeste con el rio Chirripé.
Comprende toda la provincia de Limén y la parte
oriental de la provincia de Cartago (de Turrialba ha-
cia el este) (IMN-CRRH, 2008).

Es una regién muy himeda que alberga sistemas
ecolégicos importantes para la conservacién de
recursos naturales. El Bosque Tropical Himedo ca-
racteristico de la region, es rico en una exuberante
vegetacion y tiene un alto potencial turistico (IMN-
CRRH, 2008).

En cuanto al sistema fluvial cuenta con los rios
Sixaola, Reventazon, Parismina, Matina, Estrella,
Tortuguero, Pacuare, Moin, Banana, Bananito, Ma-
dre de Dios y Siri. Ademas del rio Chirrip6 que nace
en la confluencia de los rios Sucio y Patria (IMN-
CRRH, 2008).

Esta region se divide en dos subregiones, ya que la
precipitacién mensual y anual registrada indica que
existe una diferenciacion entre la parte norte y sur.
Dado que el gradiente de lluvia anual corre de norte
a sur, se divide la region en Caribe Norte y Caribe Sur.

Subregion Caribe Norte: la parte norte de la re-
gion abarca desde Barra del Colorado, pasando por
las llanuras de Tortuguero hasta las estribaciones

del Turrialba, cortando las filas Mirador y Asuncién
al sur de Siquirres y terminando al sur de Limdn
Centro. La precipitacion en esta subregion va de los
3.500 a los 4.500 mm/afio; mientras que la tempe-
ratura, tanto la maxima como la minima, tiende a
ser un grado mas alta en esta subregién, donde las
temperaturas oscilan entre los 20 °C y los 32 °C. En
cuanto al viento por poseer esta subregién exten-
sas zonas de llanura predominan los vientos Alisios
(IMN-CRRH, 2008).

Subregion Caribe Sur: comprende la ciudad de Tu-
rrialba, parte de la Cordillera de Talamanca, el Valle
de la Estrella y termina en Sixaola, hacia la costa. La
precipitacidn en esta subregion es menor y esta en-
trelos 2.500 y 3.000 mm/afio, mientras que las tem-
peraturas van desde los 19 °C hasta los 31 °C (IMN-
CRRH, 2008). El viento es de componente oeste,
debido en esta subregion es montafiosa con fuertes
pendientes y cercana a la costa (IMN-CRRH, 2008).

Tanto el Caribe Norte como el Caribe Sur presentan
dos periodos lluviosos interrumpidos por
minimos relativos. El primer minimo
se da entre se-
tiembre y

octubre. ‘ -
g & !
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A partir de noviembre se inicia un periodo mas llu-
vioso que finaliza en febrero; durante este periodo
se da el mayor aporte de precipitaciéon producto de
los frentes frios que bajan del Polo Norte y que se
asocian con el primer maximo de lluvias entre di-
ciembre y enero. En este periodo precipita el 40%
del total anual de lluvias, tanto en el Caribe Norte
como en el Caribe Sur. Entre febrero y marzo se pre-
senta el segundo minimo relativo. Un nuevo periodo
lluvioso se inicia en abril y finaliza en agosto-setiem-
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bre. Principalmente entre julio y agosto, el viento
Alisio se intensifica y aumenta el ingreso de ondas
tropicales y vaguadas de altura a la costa, provocan-
do que en julio se presente el segundo maximo de
lluvias (IMN-CRRH, 2008).

Los eventos secos extremos en el Caribe se pueden
explicar en un 69% de los casos por la presencia
de eventos de La Nifia; mientras que el 93% de los
eventos lluviosos, han coincidido con eventos de El
Nifio (IMN-CRRH, 2008).
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Capitulo Il

CAMBIOS E IMPACTOS OBSERVADOS
EN EL SISTEMA CLIMATICO

1. Factores que determinan el clima

Los factores que determinan el clima de un pais o region son: la latitud, la altitud, el relieve,
la cercania al mar u océano, las corrientes marinas y los vientos predominantes. Estos factores
hacen que las variables climaticas como temperatura, precipitacion, vientos, nubosidad y hu-
medad, sean diferentes en cada lugar del planeta (UNICEF e INECC, 2019).

¢ Latitud: se refiere a la ubicacion geografica de un sitio con respecto al Ecuador.

e Altitud: es la distancia vertical entre un punto situado sobre la superficie terrestre y el
nivel medio del mar.

¢ Relieve: son las formas que tiene la litdsfera en la superficie, se manifiesta en montafias,
valles, y llanuras, entre otras.

» Cercania al mar u océano: es la distancia que tiene un sitio o region al océano o mar
mas cercano.

» Corrientes marinas: son los movimientos que ocurren en las aguas de los océanos y
mares, en determinadas direcciones y profundidades.

» Vientos predominantes: es la direccién mas comtn del viento en un sitio determinado.
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Figura 2. Componentes y factores que
determinan el clima de una region.
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1.1. ¢ Por qué cambia el clima?

A lo largo de toda su historia, el clima del planeta
Tierra ha cambiado muchas veces, como consecuen-
cia de las variaciones en los procesos naturales que
producen un desequilibrio entre la energia solar en-
trante y la reemitida hacia el espacio. Entre las cau-
sas naturales de esas variaciones se pueden citar:
las erupciones volcanicas, los cambios en la érbita
de traslacion de la Tierra y en el angulo de su eje
de rotacion, asi como las alteraciones en la composi-
cion de la atmosfera (PNUMA, 2005).

Ademas, el clima del planeta depende de muchos
factores, siendo la cantidad de energia que reci-
be del Sol la mas importante. También intervienen
otros factores como son la concentracion atmosféri-
ca de gases de efecto invernadero (GEI) y las propie-
dades de la superficie de la Tierra.

Estos factores determinan la cantidad de energia so-
lar que se absorbe o se devuelve reflejada al espacio
(GreenFacts, 2007).

Se conoce como Cambio Climatico a la variacion glo-
bal del clima de la Tierra. Este cambio se produce a
muy diversas escalas de tiempo y en todos los para-
metros climaticos tales como: temperatura, precipi-
taciéon y nubosidad, entre otros. Dichas variaciones
son producto de causas naturales, sin embargo, en
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los ultimos siglos han sido el resultado de las accio-
nes del ser humano (PNUMA, 2005).

El término Cambio Climatico ha sido usado para ha-
cer referencia a los cambios en el clima que suce-
den en el presente, utilizandolo como sinénimo de
calentamiento global. Sin embargo, estos términos
no son idénticos, ya que el Cambio Climatico puede
implicar tanto condiciones de calentamiento como
de enfriamiento del planeta.

Para comprender el Cambio Climatico actual, es ne-
cesario conocer el efecto invernadero producido por
los gases de efecto invernadero, cuyo incremento
esta directamente relacionado con el calentamiento
global que esta sufriendo el planeta.

1.2. El efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso atmosférico na-
tural mediante el cual el Sol emite radiacion hacia la
Tierra, parte de esta energia (calor) es devuelta al
espacio nuevamente, algunos de los gases presentes
en la atmosfera “atrapan” parte de esa energia de-
vuelta, lo cual hace posible que tengamos una tem-
peratura promedio de 15 °C que permite el desarro-
llo de la vida en nuestro planeta (PNUMA, 2005).
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El efecto invernadero, es una caracteristica esencial
de nuestro planeta que ha permitido que exista la
vida en él durante milenios (Meseguer y Delgado,
s.f.). Producto del efecto invernadero, el planeta se
mantiene a una temperatura agradable que hace po-
sible la vida, ya que impide que los dias sean dema-
siado calurosos y las noches demasiado frias (Minis-
terio de Medio Ambiente, 2017).

Es un proceso positivo ya que mantiene la tempe-
ratura media del planeta. De esta manera, la Tierra
se conserva lo suficientemente templada como para
hacer posible la vida, sin embargo, una pequefa va-
riacion en el balance de la temperatura global puede
causar grandes estragos. Si no existiera la atmosfera
no habria efecto invernadero y la temperatura del
planeta seria de aproximadamente -13 °C en prome-
dio. Gracias a este fendmeno pudieron surgir y evo-
lucionar las distintas especies animales y vegetales,
incluyendo los seres humanos (SEMART, 2006).

1.3. Gases de efecto invernadero

La capacidad de la atmosfera para absorber y devol-
ver la radiacién térmica emitida por la superficie te-
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rrestre, se debe a que esta compuesta por una serie
de gases de efecto invernadero (GEI) que atrapan la
energia, calentando la superficie del planeta (Minis-
terio de Medio Ambiente, 2017).

Dichos gases de efecto invernadero se encuentran
presentes de manera natural en la atmésfera y ac-
tan como una cubierta que impide la pérdida del
calor, funcionando de manera similar a como lo
hace el plastico en un invernadero. Si los GEI au-
mentan en cantidad su capacidad para retener la
radiacion solar se incrementa, con el consecuen-
te aumento de la temperatura media del planeta
(PNUMA, 2005).
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para la vida ya que permite mantener
una temperatura de 15 °C., muy
favorable para el desarrollo de la vida en
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En las dltimas décadas, la Tierra ha tenido un au-
mento en su temperatura promedio. Segiin la OMM
(2019), la temperatura media mundial ha aumenta-
do en 1,1 °C desde la era preindustrial y en 0,2 °C
con respecto al periodo 2011-2015.

Los cientificos que estudian el clima, citan como res-
ponsables de este incremento en la cantidad de GEI
a las actividades desarrolladas por el ser humano.
Algunos ejemplos de esas actividades son: el uso de
combustibles fosiles como el petréleo y sus deriva-
dos, la agricultura, la ganaderia, la deforestacion,
algunos procesos industriales, el uso de aerosoles y
los depositos de residuos urbanos, entre otros.
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Este incremento de los GEI presentes en la atmésfe-
ra supone la causa mas importante del calentamien-
to global, del que deriva el Cambio Climatico que
estamos enfrentando en la actualidad (Meseguer y
Delgado, s.f.).

En el cuadro 1 se presentan los principales GEI, la
fuente emisora, su persistencia en la atmoésfera y
el potencial de calentamiento, este ultimo es una
medida del efecto comparado con el CO,. Se puede
observar que los compuestos sintetizados por el ser
humano son los mas dificiles de procesar por los
sistemas naturales y por esto sus emisiones perma-
necen en la atmésfera por mas tiempo que los natu-
rales (PNUMA, 2005).

Cuadro 1. Principales Gases de Efecto Invernadero

Potencial de

Persistencia de las

Fuente emisora moléculasenla | calentamiento
atmosfera (aiios) | (PGGCO2=1)
Didxido de carbono | Quema de combustibles fésiles, cambios en 1
(COy) el uso del suelo, produccién de cemento, 500
chimeneas de las grandes industrias.
Procesos de combustion de combustibles fosiles,
proceso digestivo de los animales rumiantes
Metano (CH,) y el estiércol, el cultivo de arroz inundado, los 7-10 21-23
rellenos sanitarios y el tratamiento de aguas
residuales.
Oxido nitroso (N,0) | Quema de combustibles fésiles, cambios en el 140-190 230-310
uso del suelo, procesos industriales y uso de
fertilizantes quimicos en la agricultura.
Clorofluorocarbonos | Aerosoles, espuma plastica, refrigerantes y aire 65-110 6.200 - 7.100
(CFCs) acondicionado.
Hidrofluorocarbonos | Refrigerantes liquidos. 12 1.300 - 1.400
(HECs)
Hexafluoruro de Aislantes eléctricos. 3.200 23.900
azufre (SF6)

Fuente: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2005).
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Capitulo I

CAMBIOS E IMPACTOS OBSERVADOS
EN EL SISTEMA CLIMATICO

2. Calentamiento global, un Cambio
Climatico de causa humana

Desde el principio del siglo XX, los cientificos han venido observando un cambio
en el clima que no puede atribuirse unicamente a causas naturales. La influencia
humana en el sistema climdtico es clara, y las emisiones antropogenas recientes de
gases de efecto invernadero son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos

recientes, han tenido impactos generalizados en los sistemas humanos y naturales
(IPCC, 2014a).

Este cambio en € clima denominado calentamiento global, ha ocurrido de manera

mas acelerada que cualquier otro Cambio Climatico del que se conozca en la historia
(Ministerio de Medio Ambiente, s.f.).

Es a partir de la Revolucion Industrial, como resultado del incremento de la pobla-
cion y el crecimiento de las ciudades, que se produjo un aumento en el consumo de
combustibles fosiles como la gasolina, el diésel y el gas. Las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) producidas por los vehiculos y las industrias, se van a la
atmosfera provocando un aumento en su concentracion, lo que se traduce en un in-
cremento de la temperatura del planeta y como consecuencia se dan los cambios en
el clima (SEMARNAT, 20006).

~
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Capitulo i

CAMBIOS E IMPACTOS OBSERVADOS
EN EL SISTEMA CLIMATICO

3. Cambios e impactos observados en el sistema climatico

El calentamiento global en el sistema climético es una realidad, muchos
de los cambios observados desde la década de 1950 no han tenido prece-
dentes en los ultimos decenios y milenios. La atmosfera y el océano se
han calentado, los volumenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel

del mar se ha elevado (IPCC, 2015).

L os cambios climaticos recientes han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales, muchos animales y plantas se han vis-

to afectados y pueden incluso llegar a la extincion por la pérdida o cam-
bio de su habitat (IPCC, 2014a).




3.1. Cambios observados en el

sistema climatico a nivel global

La evidencia mas concluyente sobre los impactos
atribuidos al Cambio Climatico corresponde a los
sistemas naturales; las precipitaciones cambiantes
y el derretimiento de la nieve y el hielo estan alte-
rando los sistemas hidroldgicos, lo que afecta los
recursos hidricos en cantidad y calidad. Ademas,
muchas especies terrestres, de agua dulce y marinas
han modificado su distribucién geografica, su activi-
dad estacional, migracion, abundancia e interaccion
con otras especies (IPCC, 2014b).

Existen ejemplos de sequias severas y prolongadas
en algunas regiones del planeta, a consecuencia del
calentamiento global. También se han detectado
algunas zonas con aumentos y otras con disminu-
cién de precipitaciones, asi como incrementos en la
frecuencia e intensidad de eventos climaticos extre-
mos, tales como tormentas huracanes y tornados.

Entre los principales impactos a nivel mundial cita-
dos por el IPCC (2014b), estan:

3.1.1. Aumento en la temperatura media global

El aumento en las temperaturas ha causado olas de
calor, que incluso han provocado la muerte de perso-
nas, y de especies animales y vegetales. Ademas, al
aumentar la temperatura media del planeta la inten-
sidad de los huracanes también se incrementa.

3.1.2. Cambios en los niveles de precipitacion

Se han registrado cambios en los patrones de pre-
cipitacion de todo el planeta, mientras en unas re-
giones han aumentado las sequias, en otras se ha
presentado un incremento en las lluvias intensas,
las cuales hacen que se produzcan inundaciones.

3.1.3. Derretimiento de glaciares

Los glaciares se han estado derritiendo producto de
un aumento en la temperatura del planeta, lo cual

ha provocado grandes impactos tanto en las espe-
cies marinas, como en las comunidades costeras e
insulares.

3.1.4. Aumento en fendbmenos
meteoroldgicos extremos

Los impactos de los fenémenos extremos vinculados
al cambio de clima, como las olas de calor, sequias,
inundaciones, ciclones e incendios forestales, ponen
de manifiesto la vulnerabilidad y la exposicién de
los ecosistemas y algunos sistemas humanos.

3.1.5. Alteracion de ecosistemas

Muchas especies enfrentan el riesgo de extinguir-
se por la pérdida de habitats, como consecuencia
del Cambio Climatico asociado a otros factores de
estrés. Existen estudios cientificos que indican que
algunas especies ya han desaparecido por razo-
nes relacionadas con el clima, su variabilidad y el
Cambio Climatico. Se sabe que dos terceras partes
de las ranas que habitan el mundo se encuentran
amenazadas directa o indirectamente por el Cam-
bio Climatico.

3.1.6. Seguridad alimentaria

Los desastres provocados por el aumento en las
temperaturas, las sequias o inundaciones, afectan
negativamente la produccién agropecuaria y po-
nen en peligro la alimentacion de las poblaciones
humanas.

3.1.7. Salud humana

Los impactos del Cambio Climatico en la salud hu-
mana aln no estan bien estudiados. Sin embargo,
se ha cuantificado un aumento en la mortalidad
como resultado de episodios de calor extremo;
ademas las variaciones locales de la temperatura
y la precipitacién, han alterado la distribucion de
algunas enfermedades transmitidas por el agua y
por vectores como la malaria y el dengue.




Capitulo i

CAMBIOS E IMPACTOS OBSERVADOS
EN EL SISTEMA CLIMATICO

4. Impactos del calentamiento global en Costa Rica

Losefectosdel calentamiento global dependen de las condiciones climé
ticas existentes y de las acciones que los seres humanos realicen, las cua-
les son diferentes en los distintos paises de Latinoamérica y del mundo.

Costa Ricano escapade sufrir losimpactos del Cambio Climatico. Algu-
nas evidencias de este cambio que se han podido observar son: aumento
en la temperatura media, aumento en los eventos extremos y aumento
en el nivel del mar. Lo anterior, ha ocasionado a su vez impactos en los
ecosistemas, la biodiversidad, la salud humana, la agricultura y la segu-
ridad alimentaria.

Imagen: © IMN / Rodrigo Granados Jiménez



41. Ecosistemas y biodiversidad

Especies animales y vegetales, asi como algunos
ecosistemas han sufrido pérdidas y cambios en su
composicion que podrian ser atribuidos al calenta-
miento global. Algunos de estos cambios son:

¢ En La Selva, Sarapiqui, 33 especies de aves han
disminuido su poblacién en un 50% y los mur-
ciélagos en un 30%, segin investigaciones rea-
lizadas desde el afio 1970 (Ponchner, 2007a).

¢ En todo el pais las orquideas silvestres estan
amenazadas por la pérdida de su habitat, y los
cambios en la floracidn y polinizacién (Vargas,
2007a).

» El 75% de los anfibios en la estacion biolégica
La Selva, en Sarapiqui, han desaparecido en los
ultimos 35 afios (Ponchner, 2007b).

¢  Extincién del Sapo Dorado y la Rana Arlequin,
en Monteverde y la Zona Norte, como conse-
cuencia del hongo Batrachochytrium dendroba-
tidis, que se produce por un aumento en la hu-
medad y noches mas calurosas (Vargas, 2006).

¢ Elbosque nuboso de Monteverde esta perdien-
do la humedad, como consecuencia de altas
temperaturas que hacen que las nubes se alejen
del piso habitual del bosque (Mora, 2001).

¢ Disminucién en el grosor de los arboles del bos-
que en La Selva, Sarapiqui, como consecuencia
del aumento en la temperatura media y en la
temperatura nocturna (Ponchner, 2007a).

¢ Alteraciones en el desove de las tortugas ma-
rinas: Lora, Baula y Carey, tanto en el Pacifico
Norte como en el Pacifico Central, como con-
secuencia de las altas temperaturas del mar
(Lopez, 2007).

¢ Aumento en la poblacién de caimanes en el Hu-
medal Cafio Negro, Sierpe y Pacifico Central,
como resultado de afios calidos asociados al fe-
némeno de El Nifio, ademas de un aumento en
la temperatura de los nidos (Escobedo, 2005).

¢ La Amazilia ave endémica de nuestro pais que
habita en manglares, fue declarada en peligro
de extincién en el afio 2007, producto de las

altas tem-
peraturas y las

sequias que alteran
los espejos de agua,
disminuyendo el ha-

bitad de esta especie

(Vargas, 2007b).

¢ Muerte por estrés climatico de
1.000 monos de las cuatro especies
presentes en Costa Rica, durante un tem-
poral que azotd la Peninsula de Osa, en el afio
2006 (Coto, 2006).

4.2. Aumento en los eventos extremos

Algunos ejemplos de eventos meteoroldgicos extre-
mos que han golpeado Costa Rica son:

o El huracan Johan en el afio 1988, caus6 dafios
principalmente en la zona sur del pais, provo-
cando que cientos de hectareas de cultivos de
palma africana y arroz quedaran inundados,
ocasionando la muerte de aproximadamente
23 personas (La Nacién, 2017).

e El huracin César en el afio 1996, causé darfios
en todo el pais, dejando un saldo oficial de 10
muertes, 43 desaparecidos, 5.762 evacuados,
2.561 refugiados en 25 albergues, desborda-

El Cambio Climdtico es
\/ causado por la variacion
en la femperatura
global de la Tierra, debida
a causas naturales o humanas.
El Cambio Climdtico que estamos
enfrentando en los Ultimos afios,
es causado por las acciones del ser
humano.
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miento de rios en la Zona Sur y Guanacaste, asi
como decenas de puentes falseados o destrui-
dos y derrumbes sobre carreteras (La Nacion,
1996).

La tormenta tropical Alma en el 2008, fue la
primera tormenta tropical del Pacifico que se
originé a menos de 50 km de las costas de Gua-
nacaste (IMN, 2008).

El huracan Otto en octubre del 2016, es el pri-
mer huracan en la historia documentada con
impacto directo en el pais. A su paso genero
aguaceros torrenciales y vientos intensos en la
Regidon Caribe Norte y Zona Norte, asi como en
el sector norte de Guanacaste (IMN, 2016).

La tormenta tropical Nate en octubre del 2017,
provocé abundantes precipitaciones en el pais,
ocasionando un fuerte temporal a lo largo de la
Vertiente del Pacifico y el Valle Central. Los da-
flos ocasionados por este sistema lo convierten
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en uno de los mas dafiinos que se han registra-
do en Costa Rica en la dltima década, incluso
por encima del huracan Otto, dejando 79 can-
tones del pais bajo declaratoria de emergencia
(IMN, 2017).

El huracidn Eta en el 2020, ocasion6 la des-
truccion de viviendas e infraestructura vial en
varias regiones del pais, principalmente en el
Pacifico Sur y Pacifico Central. La Comision Na-
cional de Prevencion de Riesgos y Atencidn de
Emergencias (CNE), report6é que 2.057 perso-
nas debieron ser movilizadas a albergues y dos
personas fallecieron por un terraplén en Agua
Buena en Coto Brus (SINART, 2020).

El huracan lota en noviembre del 2020, fue un
poderoso huracan del Atlantico y el mas fuer-
te de la temporada de huracanes de ese afio, el
cual provocéd un temporal el Valle Central y el
Pacifico. La Comision Nacional de Emergencias




reportd 14 eventos de inundacién en el pais:
nueve en la Zona Sur, dos en el Pacifico Central,
dos en Guanacaste y uno en el Valle Central (SI-
NART, 2020).

4.3. Aumento del nivel del mar:

Algunos ejemplos en el pais son:

Variaciones geomorfolégicas de la espiga de
Damas provocada por la penetracion del mar
hacia el estero en 1997, que separd la punta de
tierra continental (Lizano y Salas, 2001).
Inundaciones por las aguas del mar, que se
estan produciendo de manera periddica en el
centro de la ciudad de Puntarenas y en Puerto
Caldera (Rivera, 2007).

4.4. Salud Humana

El Cambio Climatico produce impactos directos e in-
directos en la salud humana.

Impactos directos, estan relacionados con los
eventos meteorologicos extremos como hura-
canes, tormentas tropicales, ciclones, inun-
daciones y/o sequias, asi como con olas
de calor o frio mas fuertes y prolonga-
das. Las defunciones y enfermedades
debidas a desastres naturales, son in-
dicios de las repercusiones del Cam-
bio Climatico en la salud humana
(IMN, 2011).

Impactos indirectos, son varias
las enfermedades cuya expansion se

’

4.5. Agricultura y seguridad alimentaria

ha visto favorecida por el Cambio Climatico,
entre ellas las transmitidas por insectos, como
la malaria y el dengue, cuyos vectores son mos-
quitos que se incrementan ante condiciones de
humedad y calor. Ademas, los cambios en los
ciclos hidroldgicos a través de inundaciones o
de escasez de agua, facilitan la aparicién de en-
fermedades relacionadas con la disponibilidad
de agua potable, como el cdlera, la diarrea y la
tifoidea (IMN, 2011).

Los impactos del Cambio Climatico en la agricultura

del pais son diversos, entre estos tenemos:

Pérdida de cultivos por sequias, principalmente
en el Pacifico Norte del pafs.

Reduccidn en el rendimiento de cosechas de los
cultivos.

Pérdida de cultivos por eventos hidrometeoro-
l6gicos extremos.

Pérdida de cultivos por aumento en plagas y en-
fermedades.
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Capitulo llI

MEDICION DE EMISIONES DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO Y
ESCENARIOS FUTUROS DEL CLIMA

1. Medicion de GEI

Con el fin de calcular las emisiones y absorciones de
GEI que se emiten en los paises y en el mundo en
general, la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), mediante
su articulo 4 indica que: los paises deberan elaborar,
actualizar periédicamente y publicar, los inventa-
rios nacionales de las emisiones antrop6genas por

las fuentes y de la absorcién por sumideros de los
gases de efecto invernadero (Blanco et al., 2019).

Para cumplir con el anterior mandato, los paises ela-
boran los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI), que son una herramienta me-
diante la cual se contabilizan los gases emitidos y
absorbidos de la atmosfera, durante un periodo de
tiempo determinado y especifico. Las emisiones y ab-
sorciones reportadas en los INGEI, abarcan exclusi-
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Figura 4. Emisores de gases efecto invernadero del Sector Agricultura, Ganaderia,
Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU).

vamente los GEI generados como resultado de las ac-

PR . 7 4
tividades humanas, conocidas como antropogénicas. £ 50008,

qué!

La preparacion y presentacion de dichos inventarios
nacionales proporcionan una serie de beneficios a
los paises, dentro de los que estan:

o Identificacion de los sectores econdmicos
con mayor contribucién al Cambio Clima-
tico y sus aportes especificos.

e Informacion basica para la planificaciéon y
evaluacion del desarrollo econémico y am-
biental del pais.

e Informacion para abordar otros problemas
ambientales por ejemplo, la calidad del aire,
uso de la tierra, gestion de residuos, etc..

e Evaluacién y priorizaciéon de opciones de
mitigacion de GEI, orientadas hacia una es-
trategia de desarrollo pais baja en emisio-
nes, que permita un uso mas eficiente de
los recursos naturales y financieros.
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Austrailia
658.586

Sudafrica
581.471

Turquia
510.286

Pakistan
405.400

Tailandia
397.109

Argentina
385.223

Kazajistan
360.129

Coréa del Sur
704.272

Arabia Saudi
709.787

México
770.319

Canada
779.870

Iran
815.652

Indonesia
897.159

Brasil
1.229.246

Figura 5. Principales paises emisores de gases de efecto invernadero en el mundo en el 2015 en kiloto-

neladas de CO, equivalente.

1.2. Emisiones globales de GEI

Las mediciones de la composicién atmosférica en
la segunda mitad del siglo XX, mostraron concen-
traciones globales de gases de efecto invernadero
crecientes. Estas mediciones fueron la causa inicial
de la preocupacion por el calentamiento global y el
Cambio Climatico.

Este incremento en la concentraciéon mundial de GEI
a nivel mundial, esta directamente relacionado con

el consumo de combustibles fosiles. Estas emisiones
son variables de un pais a otro, siendo los paises in-
dustrializados los que aportan la mayor cantidad de
GEI a la atmosfera. En la figura 5 se presentan los
paises del mundo que emitieron la mayor cantidad
de CO,e? en kilotoneladas, para el afio 2015.

1 El CO; equivalente (CO,e) es una medida para expresar el
nivel de calentamiento global que tienen los otros GEI en
términos de CO,. Por ejemplo, una tonelada de Metano
(CH,4) es equivalente a 25 toneladas de CO.

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

[N

o0 00 0000000000000 00000 000

Guia de apoyo para la Educacion en Cambio Climatico

e e ece 000000 00



1.3. Estado actual de las emisiones
de GEIl en Costa Rica

Costa Rica como pais firmante de la Convencion
de Cambio Climatico, inici6 la elaboracién de
estos reportes en el afio 1990 utilizando para
ello las directrices del IPCC, siendo el Instituto

Meteoroldgico Nacional (IMN) el encargado de

realizarlo.

El Inventario de GEI del pais, incluye las
estimaciones de emisiones y absorciones de
GEI, desagregadas de cuatro sectores:

e Sector Energia: este sector incluye
las emisiones de GEI generadas por
la quema de combustibles.

e Sector Agricultura, Ganaderia,
Silvicultura y Otros Usos de la
Tierra: se incluyen aqui las activi-
dades agropecuarias y forestales
que generan emisiones de GEI y
absorciones de CO,

e Sector Procesos Industriales y
Uso de Productos (IPPU): se con-

M Energia IPPU = AFOLU Residuos
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Figura 6. Emisiones y absorciones de GEI (Gg CO2 eq)
por sector, en el afio 2015.
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tabilizan las emisiones de GEI debidas a
las transformaciones quimicas y fisicas de
este sector.

e Sector Residuos: se incluye en este sector
todo lo concerniente al manejo de residuos.

En la figura 6, se muestran los resultados del Inven-
tario Nacional de Gases de Efecto Invernadero del
Costa Rica, para el afio 2015. Se puede observar,
que el sector de Energia es el que muestra la mayor
emision con un 67,06% del total, seguido por el sec-
tor Residuos con un 19,16%, el sector IPPU con un
12,13% y por ultimo el sector AFOLU con un 1,60%.
Este ultimo sector, se obtiene al restarle a las absor-
ciones (que resulta de contabilizar el crecimiento de
plantaciones y bosques, entre otros), las emisiones
generadas por el mismo (Blanco et al.,, 2019).




2. Escenarios futuros de
Cambio Climatico

Cada vez existe menos margen de duda, con respec-
to a que las acciones humanas han sido la principal
causa del calentamiento atmosférico observado
desde la segunda mitad del siglo XX, en todas las re-
giones continentales con excepcién de la Antartida.
Este calentamiento global esta ocasionando impac-
tos negativos en los seres vivos, incluyendo al ser
humano (IMN, 2019).

Por lo anterior, el conocimiento de las condiciones
climaticas actuales y la estimacién de las proyec-
ciones climaticas futuras, son elementos impres-
cindibles para llevar a cabo las evaluaciones de los
impactos y vulnerabilidad en los distintos sectores
mas sensibles al Cambio Climatico (IMN, 2019).

Una forma de utilizar y analizar la informacién dis-
ponible sobre el posible cambio en el clima y poder
aplicarla a las evaluaciones sobre los impactos del
Cambio Climatico, son los escenarios climdticos. Un
escenario climatico es una descripcion en espacio y
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tiempo, de las posibles condiciones climaticas futu-
ras, el cual dependera del aumento o disminucion de
las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera (PNUMA, 2005).

La magnitud de los impactos que ocurran depende-
ra, por una parte, de la evolucidon que se produzca
en el nivel de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en el planeta y por otra de las acciones que
se lleven a cabo para su mitigacién (PNUMA, 2005).

Segun el IPCC (2014), los cambios esperados en el
clima futuro serfan de dos érdenes:

e Porunlado, se prevén cambios de tipo pau-
latino, como el aumento en la temperatura,
incremento o disminucién de las precipita-
ciones y aumento en el nivel del mar.

e Por otro, se espera un aumento en la fre-
cuencia de ocurrencia, duracién e intensi-
dad de los eventos climaticos extremos.

Entre los principales impactos que se esperan segiin
los diversos escenarios proyectados estan (PNUMA,
2005):
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Figura 7. Escenario climatico a 2080. A) Temperatura media anual (%) del 2080 (2071-2100); B) Variaciéon mensual de

la temperatura media en el escenario al 2080.
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e Aumento en las temperaturas de la atmos-
feray de los océanos de entre 1°Cy 6 °C, lo
que afectard a diversas especies.

e  Elevacion del nivel del mar de entre 10 cm
y 90 cm.

e Aumento de periodos de sequia prolonga-
da en algunas regiones del mundo.

e Incrementos en la frecuencia, duracién e
intensidad de eventos climaticos extremos.

e Incremento de la frecuencia y severidad de
las olas de calor, las cuales seran mas acen-
tuadas en las zonas urbanas.

e Cambios en la frecuencia, cantidad y distri-
bucion de las lluvias.

e Disminucidn de la capa de hielo y nieve. Se
prevé la disminucion de las nevadas en las
cordilleras y un retroceso de los glaciares.

e (Cambios en las corrientes oceanicas.

Ademas, los cambios en el clima podrian afectar
directa o indirectamente a los sistemas naturales y
socioecondmicos. Entre las afectaciones mas impor-
tantes previstas estan:

e Aumento en el riesgo de incendios foresta-
les.

e Pérdidas potenciales de ecosistemas, en
areas de montafia, humedales y zonas cos-
teras.

3. Literatura consultada

Blanco, K.; Chacén, AR.; Jiménez, G.; Montenegro, . y Sassa,
J- (2019). Inventario Nacional de emisiones por fuen-
tes y absorcion por sumideros de gases de efecto inver-
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e Alteraciones en la dinamica de produccion
de alimentos.

» Se espera que aparezcan plagas en lugares
donde antes no existian.

¢ Modificacién en la época de reproduccion
de las especies, algunas con habitos migra-
torios de largas distancias como aves y ba-
llenas, podrian tener alteraciones en éstos
por falta de alimento en sus rutas.

¢ Aumento de las enfermedades originadas
por vectores como dengue y malaria.

e  Migracion de algunas especies hacia los po-
los y latitudes mayores, debido al aumen-
to en la temperatura. Las especies que no
puedan migrar tendran menos posibilida-
des de adaptacion.

En América Latina y el Caribe, el impacto del Cambio
Climatico en la biodiversidad presenta una situacion
de relevancia mundial, ya que esta regiéon contiene
una de las mayores concentraciones de especies del
planeta (PNUMA, 2005).

En dicho contexto, América Central tiene gran re-
levancia, ya que contiene el 8% de la biodiversidad
planetaria, en un area que es sélo el 0,4% del total
de la superficie continental total. No obstante lo
anterior, la mayor parte de los ecosistemas de esta
region estan afectados o seriamente amenazados
(PNUMA, 2005).
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Capitulo IV

PARA ENFRENTAR EL
CAMBIO CLIMATICO

Mitigacion y Adaptacion: dos estrategias
ante el Cambio Climatico

Para abordar el fenomeno del Cambio Climatico, se requiere de un en-
foque integrado. La adaptacion y la mitigacion, son dos estrategias com-
plementarias para reducir y manejar los riesgos ante los impactos del
Cambio Climatico. Si en los proximos decenios disminuyen las emisio-
nes de GElI, se podria lograr una reduccion en € riesgo climatico en €
siglo XXI y posteriores (IPCC, 2014a).
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1. Mitigacion del Cambio Climatico

El término mitigacidn, en el contexto del Cambio Climatico, se refiere a las acciones que
realizan los seres humanos, para potenciar mediante sumideros de carbono (bosque,
plantaciones y regeneracion natural) y otras actividades, la reduccién de emisiones de
los gases de efecto invernadero en la atmdsfera.

Las acciones de mitigaciéon no necesariamente implican “dejar de usar”, muchas de ellas
estan ligadas al ahorro energético y al uso eficiente de la energia, las cuales a su vez se
traducen en menores costos econdmicos para las personas, las empresas y los gobier-
nos. También el manejo de los desechos que integra las acciones de “rechazar, reducir,
reutilizar y reciclar”, es una forma de mitigacién que puede ayudar a frenar el aumento
en la concentracion de GEI en la atmésfera (PNUMA, 2005).

La mitigacion implica ademas, la toma de conciencia por parte de las personas sobre los
problemas que esta ocasionando el Cambio Climatico, a fin de que pongan en practica
acciones que conlleven a la reduccion en las emisiones de GEI que se producen como
resultado de las distintas actividades que realizamos los seres humanos.
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1.1. Opciones de Mitigacion

Seguin el IPCC (2014a), para todos los sectores exis-
ten opciones de mitigacion, las cuales pueden ser
mas efectivas si se combinan con el establecimiento
y protecciéon de sumideros de carbono.

En el cuadro 2 se presentan algunas opciones de mi-
tigacién que se pueden impulsar en los diferentes

sectores.

Sector

Medidas de mitigacion

Energia y transporte

Sustitucién de energia producida por combustibles fésiles por
energias renovables (edlicas, solar, hidroeléctrica, geotérmica, etc.).
Mejoramiento de la eficiencia energética.

Utilizacion de equipos eléctricos de bajo consumo.

Mejoramiento de la infraestructura vial.

Racionalizar el uso del vehiculo.

Aplicacion de técnicas de conduccion eficiente.

Asentamientos humanos e

Desarrollo de infraestructura compacta (vertical).
Construccidn de edificios inteligentes (que aprovechen la luz natural y

infraestructura con tecnologia para uso eficiente de la electricidad).
Mejorar la eficiencia mediante procesos y tecnologia innovadora.
Industria Disminucién de empaques plasticos.

Mejorar la eficiencia en el reciclaje de productos.

Agricultura y silvicultura

Evitar la disminucién de sumideros de carbono (reducir la
deforestacion y conservar los bosques).

Aumentar los sumideros de carbono (establecer plantaciones
forestales, fomentar la regeneracion natural, y los sistemas
agroforestales y silvopastoriles).

Evitar la degradacion de la tierra (eliminar el sobrepastoreo, los
incendios forestales de charrales, potreros y rastrojos de cultivos) y la
tala del bosque.

Residuos

Reducir la generacidén de residuos (no comprar productos en envases
desechables o muy empacados, usar bolsas reutilizables).

Reutilizar los envases, recuperar todos los residuos que sean
reciclables.

Co-procesar los residuos (por ejemplo, las llantas de desecho en
industrias cementeras, de cal y acero, entre otros).

©0 0 0 0 0000000000000 00000000000000000 00

Guia de apoyo para la Educacion en Cambio Climatico



1.2. Acciones de mitigacion

implementadas en Costa Rica

Aunque Costa Rica no es un pais considerado como
emisor relevante de GEI en el contexto internacio-
nal, la posicion que ha tomado en materia de mitiga-
cién o reducciéon de emisiones de GEI ha sido activa.

Entre las principales acciones de mitigacién que se
estan llevando a cabo en el pais estan:

e Programa Pais para la Carbono Neutra-
lidad: es un mecanismo voluntario al que
pueden acceder organizaciones, empresas
publicas y privadas, comunidades y orga-
nizadores de eventos, para el reporte de
inventarios de Gases de Efecto Invernade-
ro (GEI), la demostracién de acciones de
reduccién, remociéon y compensacion de
emisiones y el fortalecimiento de la des-
carbonizacion.

¢ Plan Nacional de Energia 2015-2030: el
cual pretende que al 2030 Costa Rica dis-
ponga de un suministro energético, enfati-
zado en fuentes renovables autdctonas.

¢ Reduccion de Emisiones por Deforesta-
cion y Degradacion Evitada (REDD): me-
canismo de mitigacion del Cambio Clima-
tico, que busca la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero causadas
por la deforestacion y degradacion de los
bosques, asi como la conservacion y el in-
cremento en las capturas de CO,.

e Accion de Mitigacion Nacionalmente
Apropiada en el cultivo del café (NAMA
café): busca reducir las emisiones de GEI y
mejorar la eficiencia en el uso de los recur-
sos a nivel de fincas y beneficios. Se espera
obtener el primer café bajo en emisiones a
nivel mundial, lo que dara acceso a merca-
dos nuevos para caficultores costarricenses.
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¢ Proyecto Aguas Residuales (Planta de
Tratamiento Los Tajos, AYA): pretende
rehabilitar y extender colectores y redes
secundarias en mas de 365 km del area
metropolitana, construir una planta de
tratamiento primaria para las aguas resi-
duales y lodos, a fin de disponerlos de una
manera adecuada.

e Educacion en Cambio Climatico en Costa
Rica: en el afio 2018 se realizd la inclusion
del tema de Cambio Climatico en los planes
de estudio de primero y segundo ciclo de
la ensefianza general basica del Ministerio
de Educacion Publica. Ademas, se efectud
la capacitacion de los educadores en dicho
tema y se elaboré material didactico de
apoyo a los educadores.

1.3. jUsted también puede ayudar!

A continuacidn, se presentan algunas opciones de
mitigacion que las personas pueden realizar para
contribuir con la reduccién de las emisiones de GEI:

¢ Apague los aparatos eléctricos y las luces
que no esta ocupando.

¢ Genere menos residuos, rechace, reutilice
y recicle.

¢ Participe en campafias de recoleccion de
residuos de su escuela y comunidad.

¢ Apoye lasiniciativas de siembra de arboles.

¢ Eduque a sus alumnos, familia, vecinos y
amigos, para que conozcan la problematica
que genera el Cambio Climatico.

Aunque las acciones de mitigacién son de gran im-
portancia para desacelerar el Cambio Climatico,
estas por si solas no son suficientes, por lo que es
necesario implementar ademas medidas de adapta-
cién complementarias.
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(COMO PODEMOS ENFRENTAR
EL CAMBIO CLIMATICO?

Mitigacion y Adaptacion: dos estrategias
ante el Cambio Climatico

2. Adaptacion al Cambio Climatico

La adaptacion al Cambio Climéatico es un proceso para ajustarse a los cambios del
clima y sus efectos, tanto los actuales como los esperados. En sistemas humanos,
la adaptacion busca moderar o evitar impactos negativos y aprovechar los efectos
beneficiosos (MMA, 2017).

La adaptacion implica desarrollar un conjunto de iniciativas y medidas, orientadas a
reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos, frente a los efectos es-
perados del Cambio Climatico. Es fundamental que los paises, las comunidades y las
personas adopten medidas y practicas para protegerse de los dafios y perturbaciones
generadas por este cambio en el clima (MMA, 2017).

La adaptacion debe considerar, la forma de beneficiarse de los efectos positivos de
este Cambio Climético. Las medidas de adaptacion deben estar orientadas en €l cor-
to, mediano y largo plazo e incluir componentes de manejo ambiental, planificacion
y manejo de desastres (MMA, 2017).




2.1. ;Por qué debemos adaptarnos?

Alo largo de la historia, los pueblos y las sociedades
se han adaptado al clima, su variabilidad y sus ex-
tremos, y los ha enfrentado con diversos grados de
éxito. EI IPCC (2014b), indica que la adaptacion a los
efectos del Cambio Climatico consiste en desarro-
llar la capacidad de moderar los impactos adversos,
creando o potenciando las defensas frente a ellos.

La variabilidad climatica producto del aumento en
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
estd provocando un aumento en los fenémenos hi-
drometeorolégicos extremos, tales como las sequias
e inundaciones, las cuales impactan negativamente
tanto a los sistemas productivos humanos como a
los ecosistemas naturales (IMN, 2012).

Los esfuerzos de adaptacion ante fendmenos me-
teoroldgicos extremos provocados por el Cambio
Climatico, contribuirdn a reducir la vulnerabilidad
de la sociedad, limitando los dafios en el corto, me-
diano y largo plazo.

Silas variaciones climaticas son moderadas y/o gra-
duales, la adaptacién sera mas facil, mientras que,
si el clima cambia rapidamente, las posibilidades
de adaptacién para disminuir la vulnerabilidad de
los sistemas humanos y naturales seran menores.
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Cuanto mayor sea la magnitud del Cambio Clima-
tico, mayores seran los desafios de adaptacién que
habra que enfrentar.

2.2. Acciones de Adaptacion

Los primeros pasos de la adaptacién al Cambio Cli-
matico empiezan con el conocimiento del problema.
Es necesario evaluar la vulnerabilidad para conocer
cuando, cémo y donde puede impactar la amenaza.
Esto permitira hacer un uso eficiente de los recur-
sos, priorizando acciones y dirigiéndolas a las zonas
de mayor impacto.

Existen opciones de adaptacion en todos los secto-
res, sin embargo, su aplicacién es diferente para las
distintas regiones del mundo. Por ejemplo, en Amé-
rica Central y América del Sur, se esta llevando a
cabo una adaptacién basada en ecosistemas, la cual
comprende areas protegidas, acuerdos de conserva-
cién y gestion comunitaria. En el sector agricola se
estan incorporando variedades de cultivos resilien-
tes, predicciones climaticas y gestion integrada de
los recursos hidricos (IPCC, 2014b).

En el cuadro 3 se presentan algunas opciones de
adaptacion en los distintos sectores, propuestas por
el IPCC (2014b).

Cuadro 3. Impactos y acciones de adaptacion por sector

Sector Impactos

Sequias.
Plagas y enfermedades.

cultivos.
Aparicion de especies invasoras.

Agropecuario

carne.

Disminucidn en los rendimientos de los

Disminucién en el precio del ganado de

Opcion de adaptacion

* Biotecnologia y mejoramiento genético de
cultivos.

¢ Uso de fertilizantes y plaguicidas quimicos.

¢ Modificacion de las fechas de siembra y
utilizacion de especies tolerantes a la sequia.

¢ Incremento en abonos verdes y cultivos de
cobertura para retener humedad de los suelos.

* Mayor disposicion de abrevaderos y proveer
raciones alimenticias al ganado durante afios
secos.
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Sector ‘

Biodiversidad

Impactos

Cambio en la distribucidn geografica
de las especies.

Cambios en los patrones de
migracion de las especies.
Incremento en la tasa de extincion.
Cambios en los tiempos de
reproduccion.

Cambios en los patrones de
crecimiento de las plantas.

Opcion de adaptacion

Creacién y ampliaciéon de corredores
migratorios y areas silvestres protegidas.
Migracién y dispersion asistida de especies.
Proteccion de habitats criticos para especies
vulnerables.

Prevencidn de incendios forestales.
Fortalecimiento del monitoreo de especies.

Zonas costeras
y pesca

Aumento en el nivel del mar.
Erosion de las playas y costas e
inundacion de comunidades.
Pérdida de habitat de especies de
flora y fauna marina.

Cambios en la distribuciéon y
abundancia de especies marinas de
interés comercial.

Incremento de especies invasoras y
exoticas.

Construccién de rompeolas, diques y
tajamares.

Construccion de viviendas y hoteles lejos de
playas y costas.

Migracion de la poblacion hacia zonas alejadas
de las playas o de mayor altitud.

Proteccion y manejo sostenible de manglares,
humedales y arrecifes de coral.

Incluir la proteccion de cuencas hidrograficas
en los planes reguladores de las
municipalidades.

Recursos
hidricos

Afectacion del ciclo hidrologico.
Disminucién de precipitaciones.
Sequias.

Deshielo de los glaciares y los polos.
Desabastecimiento de agua para
consumo humano y agricultura,
ganaderia e industria.

Proteccién de areas de recarga acuifera y
creacion de nuevas areas.

Reutilizacion del agua.

Mejoramiento en la operacidn de instituciones
de gestion del agua.

Mejorar la eficiencia en el uso y distribuciéon
del recurso.

Mejoramiento de la infraestructura de
almacenamiento y conduccién de agua potable.
Acciones para la reduccion en el consumo y
contaminacion del agua.

Salud humana

Los impactos en este sector son directos e
indirectos:

Directos: aumento de muertes,
enfermedades y lesiones producto
de olas de calor, inundaciones,
tormentas, incendios y sequias.
Indirectos: enfermedades diarreicas,
enfermedades trasmitidas por
insectos y otros vectores como
Dengue, Zika y Chikunguiia, entre
otras.

Mejoramiento de los sistemas de salud publica.
Sistemas de alerta ante olas de calor.
Monitoreo de los impactos del clima y
variabilidad climatica.

Realizar investigaciones sobre como prevenir
las enfermedades provocadas por el Cambio
Climatico e informar los resultados a la
poblacion.

Uso de prondstico meteoroldgico como
herramienta de prevencion de enfermedades.

Sector energia

El aumento de eventos climaticos
extremos provocan:

Destruccion de infraestructura
utilizada para la generacion y
transporte de electricidad.

Sequia que produce la disminucién
de agua de los embalses.

Promover la eficiencia energética.
Desarrollar otras fuentes de energia limpia,
como la solar y la edlica.

Incorporar la gestion del riesgo en los
proyectos y planes de energia renovable.

7 Guia de apoyo para la Educacion en Cambio Climatico

\ |




2.3. Acciones de adaptacion que Al 2.4. Usted puede ser
se desarrollan en Costa Rica 3l parte de la solucién!

El compromiso del pafs esté basado enla promocién : Las personas también podemos realizar acciones de
de un desarrollo verde, bajo una accién local, forta- : adaptacién al Cambio Climatico, algunos ejemplos
leciendo los programas de conservaciéon y amplian-
do el pago de servicios ambientales para incluir la
adaptacion basada en ecosistemas.

de éstas son:

e Inférmese sobre los riesgos a eventos cli-
maticos extremos y esté preparado.

o Esté atento a los prondsticos del Instituto
Meteoroldgico Nacional y a las alertas de la
Comision Nacional de Emergencias.

» Construya su vivienda en lugares seguros,
utilice materiales y disefios robustos y
adaptados al lugar.

e  Evite construir en zonas aledafias a los rios
y playas, propensas a inundaciones.

¢ No construya en laderas inestables, ni zo-
nas con fuertes pendientes.

e Haga un uso eficiente y responsable del

El pais también promueve la generacién de energias
renovables, el manejo de las cuencas hidrograficas
y el ordenamiento territorial municipal, como he-
rramientas para disminuir la vulnerabilidad a largo
plazo.

La mayor acciéon de adaptacién que nuestro pais
pretende realizar, es el proyecto PAACUME conoci-
do como “Agua para Guanacaste”, debido a que se
prevé que el Cambio Climatico generd en la provin-
cia de Guanacaste escasez de agua para la seguridad
agroalimentaria y el consumo humano.
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: agua.
El Estado a través del Servicio Nacional de Aguas : » Capacitese, realice acciones de proteccion
Subterraneas, Riego y Avenamiento (SENARA), en : y conservacion de los recursos naturales,
conjunto con otras instituciones, estd impulsando : en su escuela y comunidad.

dicho proyecto que busca la adaptacion al Cambio :
Climatico de la provincia de Guanacaste, me-
diante la creaciéon del embalse

Piedras, que utilizard el so- °°
brante de agua de la represa
de Arenal para el consumo
y la produccién agrope-
cuaria de dicha regidn.
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Capitulo V

ACCION POR EL CLIMA: CUMPLIENDO
EL OBJETIVO 13 DE LOS ODS

“La educacién para la accion climatica es crucial porque tiene

el poder excepcional de hacer evolucionar la mentalidad y el
comportamiento a largo plazo. Como la educacién puede cambiar
las mentes, puede cambiar el mundo “

Audrey Azoulay, Director General UNESCO.

1 ACCION
POR EL CLIMA
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ACCION POR EL CLIMA

1. Educar para la Accion Climatica

Las personas viven en su propia piel las consecuen-
cias del Cambio Climatico, que incluyen cambios en
los patrones del tiempo, el aumento del nivel del
mar y los fendmenos meteorolégicos extremos. Las
emisiones de gases de efecto invernadero causadas
por las actividades humanas, hacen que esta amena-
za aumente. De hecho, las emisiones nunca habian
sido tan altas. Si no actuamos, la temperatura media
de la superficie terrestre podria aumentar unos tres
grados centigrados este siglo y en algunas zonas del
planeta podria ser todavia peor. Las personas mas
pobres y vulnerables seran los mas perjudicados.

El Cambio Climatico ha pasado de ser un tema reser-
vado exclusivamente a los expertos, a preocupar a
las personas y a la sociedad mundial en su conjunto.
Las evidencias de este cambio en el clima son cada
vez mas tangibles, por lo que es necesario desarro-
llar esfuerzos en materia de acceso a la informacion,
sensibilizacion, educacién, formacién y participa-
cién en el tema, a fin de empoderar a la poblacion
en la puesta en ejecucion de acciones que permitan
prevenir, mitigar y adaptarnos al Cambio Climatico.

La adaptacion de las sociedades a los desafios del
Cambio Climatico requiere de la cooperacién de to-
dos los actores, tanto en el ambito global como local.
Elrol de la educacion es sin duda determinante para
generar personas conscientes de las vulnerabilida-
des y riesgos que enfrentan los espacios que habi-

tan, y preparadas para enfrentar futuros escenarios
de emergencia y episodios climaticos extremos.

La educacion es un pilar estratégico en la imple-
mentacion de acciones y planes de mitigacion y
adaptacion, en el abordaje del Cambio Climatico,
tal y como quedd establecido en el Articulo 6: Edu-
cacion, formacion y sensibilizacion del publico, de
la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, y conocido como Accion para el
Empoderamiento Climéatico (ACE).

En este contexto, la educacion juega un papel pri-
mordial como una de las estrategias para enfrentar
el Cambio Climatico. Su aporte va mas alla de pre-
sentar la problematica del mismo a los alumnos,
sino que su objetivo es fomentar su capacidad para
analizar, comprender y afrontar los impactos del ca-
lentamiento global.

Como complemento en la solucidon de los proble-
mas ambientales, la educacion debe centrarse en el
conocimiento y solucién de los problemas locales,
mediante una aproximacion contextualizada en este
caso de los efectos del Cambio Climatico. Por lo que
es necesario, la integracion de los educandos en la
lucha para prevenir y adaptarnos al Cambio Climati-
co, a través de acciones y pro-

yectos ambientales que se
lleven a cabo en los centros
educativos, como parte del
quehacer formativo

de los alumnos.




2. La educacion en Cambio
Climatico en Costa Rica

Para Costa Rica la educacion en Cambio Clima-
tico es una prioridad que quedé reflejada en la
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, don-
de se destaca como un elemento clave para la
generaciéon de nuevos comportamientos am-
bientales, especificamente en los estudiantes
del sistema educativo del pais, asi como en la
poblacién en general.

Entre las acciones que se vienen desarro-
llando en el pais estan:

e Lainclusién del tema de Cambio
Climatico en los programas de B
estudio de primero y segundo

ciclo de la ensefianza general Hﬁﬂh"ﬂ'm .
. e e iR
basica del Ministerio de Edu- R et st g el

cacion Publica (MEP), con el
apoyo del Ministerio de Am-

s s 1 gty i e ol XL
S b ey g, [ e e 3
i i ko Y
e i, i e AT o e

biente y Energia (MINAE) a e e

H—#E_—'

través del Instituto Meteo-
roldgico Nacional (IMN).

e Elaboracion de material didac-
tico educativo y divulgativo, dirigido a edu-
cadores, estudiantes y ptiblico en general,
entre los que se encuentran: 30 laminas so-
bre Cambio Climatico, mitigacién y adapta-
cion al Cambio Climatico, ademas videos
que explican de manera sencilla el Cambio
Climatico, sus causas y consecuencias. Es-
tos materiales se encuentra disponibles en
la pagina web www.cglobal.imn.ac.cr.

e Capacitacion a educadores en el tema de
Cambio Climatico por parte del Instituto

u

de la educacion

ACCION POR EL CLIMA

en Ia adaplacidin

Meteorol6gico Nacional, el Proyecto AMAS,
la iniciativa Paz con la Naturaleza y la Em-
presa de Servicios Publicos de Heredia, en
coordinacion con el Ministerio de Educa-
cién Publica.

e Construcciéon de una pagina web sobre
Cambio Climatico en el IMN, donde se pue-
den encontrar y bajar de manera gratuita
resultados de investigaciones, documentos
técnicos, y materiales educativos e infor-
mativos sobre Cambio Climatico.
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Capitulo V

ACCION POR EL CLIMA

3. Reforzando conocimientos y promoviendo
comportamientos ambientalmente responsables

Con el fin de reforzar los conocimientos adquiridos en los capitulos anteriores de este documento, a continua-
cion se presentan una serie de fichas didacticas que los educadores pueden utilizar en las lecciones imparti-
das a sus estudiantes.

ACTIVIDAD OBJETIVOS CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS

La o
atmosfera.

Tiempo y .
clima.

El efecto
invernadero
y gases

de efecto
invernadero.

Cambio
Climatico
Cuéntame
un cuento.

Mitigacion y
adaptacion
al Cambio
Climatico.

Mi .
compromiso

Comprender el concepto de atmoésfera y
su importancia para los seres vivos.

Entender los conceptos de tiempo y
clima, y reconocer sus diferencias.

Comprender la importancia que tiene
el efecto invernadero para la vida en el
planeta.

o Comprender la relacién que tienen los

GEI con el aumento de temperatura del
planeta.

Relacionar el aumento de temperatura
con el Cambio Climatico.

e Observar y describir los cambios en el

clima actual de su comunidad, asi como
Sus causas y consecuencias.

» Comprender los conceptos de mitigacién

y adaptacién al Cambio Climatico.

 Conocer posibles acciones que se

pueden implementar tanto a nivel
individual, escolar, comunal y nacional.

Elaborar un compromiso individual con
el pais y con el planeta.

o Atmosfera.
» Composicion.
¢ Estructura.

e Tiempo.
o Clima.
o Variabilidad climatica.

« Efecto invernadero.
o Gases de efecto
invernadero.

¢ Calentamiento global.

¢ Acciones humanas
que provocan el
calentamiento global.

 Cuento “La Luna de mi
patio”.

* Percepcion del cambio
en el clima, sus causas
y consecuencias.

¢ Acciones de mitigacién
y adaptacion.

* Propuesta de una gufa
de compromiso.

Observacion del entorno.
Analisis de la informacion.

Observacion del entorno.
Investigacion del tiempo y el clima
de su comunidad.

Observacion del entorno.
Investigacion en fuentes
bibliograficas.

Investigacion del tema en fuentes
cientificas.
Observacion y analisis del entorno.

Observacion del entorno.

Analisis critico del cuento “La Luna
de mi patio”.

Realizar entrevistas a personas
mayores de la comunidad sobre los
cambios en el clima.

Representar por medio de un cuento,
una poesia, una obra de teatro, un
cartel u otro, los cambios del clima
percibidos en su comunidad, asi
como las acciones que se pueden
realizar para prevenirlo.

Investigacion documental sobre
acciones desarrolladas en materia
de Cambio Climatico en el pais y en
el mundo.

Elaboracion y firma del compromiso.
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3.1. FICHA 1: La Atmoésfera

La atmésfera terrestre:

Se puede definir la atmdsfera como la envoltura
gaseosa que rodea la Tierra. Aunque tiene un es-
pesor de varias cientos de kilometros, cerca del 99
% de su masa gaseosa se encuentra dentro de los
primeros 30 km cercanos a la superficie terrestre.

Importancia de la atmdsfera:
e Hace posible la respiracion.
e Transmite el sonido y propaga luz.
¢ Permite el vuelo de los aviones y la com-
bustion.
e Regulalatemperatura de la tierra.

Principales gases que conforman la atmdsfera:
e Nitrégeno (N): 78 % total del aire.
e Oxigeno (02): 21 % del total.
* Diéxido de carbono (CO,): 0,033 % del
total.

Estructura de la atmosfera:
La atmodsfera se divide en cinco capas segun su
temperatura, en las cuales ocurren diferentes
eventos conforme se va ascen-
2 ? diendo.

La atmdsfera se define como:

CAPADE LA
ATMOSFERA

Tropésfera

Estratésfera

Mesosfera

Termoésfera

Exésfera

DEFINICION

Capa de la atmdsfera que esta en contacto
con la superficie de la Tierra, donde ocu-
rren todos los fendmenos meteoroldgicos
que influyen en los seres vivos, como los
vientos, la lluvia y los huracanes. Su nom-
bre significa esfera de cambios.

Aqui se encuentra la capa de ozono que
actia como filtro, o escudo protector de
las radiaciones nocivas que llegan a la Tie-
rra, dejando pasar solo las que permiten
la vida en el planeta. Su nombre significa
esfera de capas.

Es donde las naves espaciales que vuelven
a la Tierra empiezan a notar los vientos y
el rozamiento con la atmdsfera. Aqui los
fragmentos de meteorito conocidos como
estrellas fugaces terminan de hacer igni-
cion. Su nombre significa esfera media.

En esta capa se producen las auroras bo-
reales, se reflejan las ondas de radio y de
television. Su nombre significa esfera de
color.

Es la zona de trénsito entre la atmdsfera
terrestre y el espacio. En esta region se en-
cuentran los satélites artificiales y hay un
alto contenido de polvo cosmico. Su nom-
bre significa esfera externa.

Los principales gases que componen la atmésfera son:

Las capas de la atmdsferas son:

La capa donde ocurren los fendmenos meteoroldgicos es:

La importancia de la fermdsfera para la comunicacion radica en que:

La capa que actda como filtro, o escudo protector, de las radiaciones nocivas que llegan a la Tierra, se

conoce con el nombre de:




3.2. FICHA 2: Tiempo y clima

Tiempo atmosférico: es el estado de la atmésfera Clima: se refiere a las estadisticas mas representa-
enun lugar y un momento determinado, puede cam- tivas del tiempo atmosférico, para una regién deter-
biar ya que refleja las condiciones del dia y la hora. minada, durante un periodo de al menos 30 afios.
Factores del tiempo y del clima: Elementos del tiempo y del clima: el tiempo at-
Factores cdsmicos: son permanentes sin importar mosférico y el clima son el resultado de la combina-
la ubicacién que tengamos en el planeta. cién de los siguientes elementos.

Forma esférica | Distribucién desigual de la Definicion Instrumento
del planeta radiacién solar. de medicion

Grado o nivel térmi-

co de un cuerpo o de Termdémetro
Temperatura laatmoésferaenun  de maximay

tiempo y lugar deter- minima.

Movimiento de Afecta la exposicion del Sol, el
rotacion dia y la noche.

Movimiento de Afecta la exposicion del Sol, las

traslacion estaciones. minado.
, Contenido de vapor
Energia solar Energ¥a (luz, calor y rayos Humedad de agua en la atmés- Higrémetro.
ultravioleta). fera.

Cualquier forma de
hidrometeoro (con-
junto de particulas

Factores geograficos: varian de acuerdo con la po-
sicidén que tengamos en la Tierra.

: . ; . ..., acuosas,liquidas o p
Distancia entre la linea Precipitacién .., q je  Pluvibmetro.
Latitud ecuatorial y un punto — as’) RoElat e
determinado de la Tierra. laatmosferay llegaa
la superficie terres-
Distancia vertical de un punto de tre.
Altitud la superficie terrestre respecto
al nivel del mar. Fuerza que ejerce
_ Presion el aire que forma la Barémetro
_ Formas que tiene la corteza atmosférica  atmésfera sobre la '
Relieve terrest.re. o litosfera en la superficie terrestre.
superficie.
Corriente de aire Anemodmetro

Efecto climatico que produce
Continentalidad la lejania de una region con Viento
respecto de una masa ocednica.

que se produce enla (velocidad)
atmosfera al variarla Veleta
presion. (direccién).
Efecto climatico que produce
Oceanidad la cercania de una region con
respecto de una masa oceanica.

Conjunto de radia-
ciones electromag-

Radiacion néticas emitidas por P
; g lar el Sol. Responsable b
Conjunto de plantas propias de SO L. REsp
Vegetacion una zona o un lugar, que ayudan deldmamlzar laat-
mosfera.

a regular la temperatura.
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¢Cudl es la diferencia entre tiempo atmosférico y clima?

¢Qué utilidad tiene para las personas conocer el pronéstico del tiempo?

¢Cémo afecta el clima las actividades de las poblaciones humanas?

Mencione tres factores geogrdficos que son deferminantes en el clima de una region:

Y

Tres elementos del clima son:

El instrumento que mide la direccién del viento se llama:

3.3. FICHA 3: El Efecto Invernadero

El efecto invernadero

Se conoce como efecto invernadero, al fendémeno
mediante el cual la atmésfera retiene una parte de
la radiaciéon emitida por el Sol y calienta el plane-
ta. Esta capa contiene ciertos gases (principalmente
diéxido de carbono, CO,) que absorben una parte de
esta energia recibida, manteniendo el planeta a una
temperatura adecuada que permite la vida. El efecto
invernadero es una caracteristica esencial de nues-
tro planeta que ha permitido que exista la vida en él
durante milenios.

B

(Qué son los gases de efecto invernadero?

Los gases con capacidad de absorcion del calor se
denominan gases de efecto invernadero (GEI). Estos
gases son esenciales para la vida, ya que gracias a
ellos la temperatura del planeta es de aproximada-
mente 15 °C, de lo contrario la temperatura seria de
aproximadamente -18 °C.

Sin embargo, si estos gases se incrementan la tem-
peratura del planeta aumenta poniendo en riesgo la
supervivencia de los seres vivos. El incremento de
los GEI presentes en la atmésfera es la causa mas
importante del calentamiento global, del que deriva
el Cambio Climatico actual.

©0 0 0 0 0000000000000 00000000000000000 00
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Principales gases de efecto invernadero:

Gas Fuente emisora Potencial de Permanencia
calentamiento enla
atmosfera
Diéxido de carbono (CO,) Combustibles fésiles 1 5a 200 afos
Metano (CH,) Ganaderia, deforestacion, agricultura 25 12 afios
Oxido Nitroso (N,0) Combustibles, cultivos, deforestacion 298 114 afios

Equipos de refrigeracion, aerosoles y

Hidroflurocarbonos (HFCs) : 124 - 14.800 270 afios
espuma aislante
Perflurocarbonos (PFCs) Equipos de refrigeracion y extintores. 7.390 - 12.200
Equipos de distribucién de energia
eléctrica, procesos industriales de
Hexafluoruro de azufre d.esgaISIfl'cacmn del .a’lumlnlo y procesos 22,000 3200 afios
(SF¢) sidertirgicos de fusién de magnesio y sus

aleaciones, y procesos de plasma en la
industria electrénica.

¢Qué importancia tiene el efecto invernadero para la vida en el planeta?

Enumere los principales gases de efecto invernadero presentes en la atmésfera
Y

¢Cudles son las principales fuentes emisoras de CO,?

¢Cudl es el gas de efecto invernadero con mayor potencial de calentamiento?

¢cudl es su fuente emisora? y ¢cudl es su permanencia en la atmdsfera?

Indique tres acciones humanas que han incrementado la cantidad GEI presentes en la atmdsfera
Y




3.4. FICHA 4: El Cambio Climatico GEI, es provocado principalmente por el uso de

o combustibles fdsiles en procesos industriales, el
Cambio Climatico:

i . L _ transporte, la generacidon de energia, asi como al-
Se denomina Cambio Climatico a la variacién del cli- . .
T o - gunas actividades agropecuarias, y la tala y quema
ma atribuida directa o indirectamente a la actividad

- de los bosques.
humana, que altera la composicion de la atmosfera

terrestre y se suma a la variabilidad natural del clima. Consecuencias del Cambio Climatico:
Los estudios cientificos indican que el Cambio Cli-
Causas del Cambio Climatico actual: matico actual trae consigo una serie de alteraciones
Las causas del Cambio Climatico actual son de ori- en el planeta, entre las que estan: el aumento en la
gen humanoy se deben principalmente al aumento temperatura, el deshielo de los polos, un aumento
n en los niveles de concentracion en los eventos extremos del clima, la extincion de
. ? ? de los gases de efecto inverna- especies de flora y fauna, y un aumento en el nivel

e (Z 0® » dero (GEI). Este aumento en los del mar, entre otras.
' P

Indique en sus propias palabras que entiende por Cambio Climdtico

¢A qué se debe que el clima del planeta Tierra este cambiando?

¢Qué consecuencias negativas esta teniendo el cambio de clima para el planeta y los seres vivos que lo
habitan?

Realice una lectura y andlisis del cuento: La Luna de mi patio.

¢Qué ha cambiado en el patio de Lupe?

Seglin don Esteban, ¢cudles son las causas de este cambio?

¢Qué consecuencias podrian tener los cambios en el clima mencionados por Lupe y don Esteban?, men-
ciones algunas:

¢Qué podrias hacer para ayudar a prevenir y mitigar el Cambio Climdtico?

Pregunte a personas mayores de la comunidad cémo era el clima antes y cémo es ahora, si han percibi-
do algln cambio. Con las respuestas obtenidas elabore un cuento, una poesia, una obra de teatro o un
cartel, que muestre los resultados obtenidos y preséntelo a su clase.




LA LUNA DE MI PATIO

- Cuento -

Autor: José Alberto Retana Barrantes

Lupe era una nifia de ocho afios que le gustaba mi-
rar el cielo durante las noches estrelladas. Vivia cer-
ca de las montafias. Le gustaba sentir el frio. Por
eso cuando salia a ver la luna siempre llevaba una
cobija que le habian regalado cuando era pequeia.
Se arrollaba en ella y se sentaba en su silla de ma-
dera. Podia pasarse horas enteras mirando el cielo.

Sin embargo, Lupe sentia que las noches ya no eran
tan frias como antes. Muchas veces ni usaba su col-
cha de bebé cuando salia al patio. Ademas, notaba
que ya no veia tantas luciérnagas como antes entre
los cafetales.

Estando Maria Guadalupe (porque asi se llamaba
Lupe), en la feria cientifica de su escuela, conoci6
a don Esteban. Un hombre alto y delgado, de barba
gris, cejas pobladas y amplia sonrisa. Era un invita-
do de la maestra de ciencias para que fuera
juez de la actividad. Era un astrénomo
famoso que se quedé asombrado de la
presentacion que hizo Lupe, sobre el
cielo, la Luna y las estrellas.

“¢Asi que te gustan las estrellas....

Marfa Guadalupe?”, le pregunt6 don

Esteban mirando fijamente el gafete
con el nombre de la

nifia. “Me puede llamar Lupe, asi me dicen todos”,
respondi6 rapida y cordialmente la pequefia. Lupe
era directa al hablar y no se intimidaba con la con-
versacion de nadie. “;Le puedo hacer una pregun-
ta...don Esteban?” dijo Lupe mirando fijamente el
gafete del invitado.

“;Por qué el patio de mi casa esta caliente durante
las noches?.. ya no es como antes don Esteban. Me
da mucho miedo de que se siga calentando y ya no
vuelva a salir la Luna cuando le toque estar llena.

X *




Porque a la Luna de mi patio le gusta el frio como a
mi!”... dijo Lupe.

Don Esteban sonri6. Busco una silla y se sent6 a la
par de Lupe. Le dijo seriamente: Mi pequefia Lupe.
Ni a tu Luna ni a mi nos gusta que tu patio se calien-
te. Lamentablemente eso esta pasando en muchos
otros patios de muchos otros lugares alrededor del
mundo.

Lupe puso cara seria, buscé una silla y sent6 junto a
don Esteban con las manos sosteniendo su cabeza,
apoyada en sus rodillas y sin pestafiear.

Resulta que nosotros, los seres humanos, hemos uti-
lizado mal los recursos que nos da la Tierra. Quema-
mos basura, usamos mucho petrdleo, usamos mu-
chos los carros...”;hacemos
mucho humo don

Esteban?” inte- *
rrumpi6 Lupe.

é
.

-

“Si mihijta. Hacemos mucho humo”, replicé don Es-
teban. Y no solo eso. Contaminamos el aire, conta-
minamos la tierra y contaminamos el mar y los rios.
Al ensuciar el aire es como si taparamos todas las
ventanas de una casa. Sin poderlas abrir. Sin po-
der respirar aire fresco. La casa se vuelve oscura
y se empieza a calentar porque el calor de las ma-
flanas no tiene por dénde salir cuando llega la no-
che. Nuestro planeta es nuestra casa y lo seguimos
contaminando, si seguimos haciendo mucho humo
como vos decis, estaremos cerrando las ventanas y
poco a poco tu patio y todos los patios del mundo
seran mas calientes. Si eso pasa, los animales que
conocemos poco a poco se tendran que ir a buscar
lugares mas frios, mas comodos...”;Como las luciér-
nagas?” dijo Lupe...."mmmm, seguro que si, como
las luciérnagas”, respondié don Esteban.

Las noches calientes en muchas partes del mundo
hacen pensar a los cientificos que el clima esta cam-
biando. Y si cambia el clima, todo cambiara tam-
bién. Dijo don Esteban apesadumbrado. Pero
Lupe, vos podés hacer la diferencia. Decile
a tus amigos que es necesario evitar las
quemas, que se pueden recoger las ba-
suras y depositarlas en los lugares que
corresponde y que no desperdicien
el agua. Podés decirle a los seres
humanos que sean inteligentes y
responsables con el ambiente.
Cuando eso pase...preguntale a
la Luna de tu patio, si se ha sen-
tido mejor hoy.

Don Esteban y Lupe, se son-

rieron juntos. Intercambia-
ron sus gafetes y siguieron
Sus caminos.

»
)
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3.5. FICHA 5: Mitigacion y

Adaptacion al Cambio Climatico

Mitigacion al Cambio Climatico:

Se conoce como mitigacién al Cambio Climatico a la
intervencion de los seres humanos, para reducir las
fuentes emisoras de gases de efecto invernadero y
mejorar los sumideros de carbono (océanos, bos-
ques y suelos).

Adaptacién al Cambio Climatico:

La adaptacion se refiere al proceso de ajuste de los
sistemas naturales y humanos a los efectos actuales
o esperados del Cambio Climatico. En los sistemas
humanos, la adaptacién busca moderar o evitar los
impactos negativos y aprovechar los efectos benefi-
Ciosos.

Existen dos tipos de adaptacion, una espontanea que
se relaciona con la sobrevivencia de las especies, y la
otra planificada la cual es un proceso consciente que
toma en cuenta los posibles cambios en el clima.

Acciones de mitigacion:
Algunas acciones que podemos implementar para
mitigar el Cambio Climatico son:

Racionalizar el uso de automoviles, usar el
transporte publico, la bicicleta o caminar.
Aumentar los sumideros de carbono me-
diante el establecimiento de plantaciones,
promoviendo la regeneracion natural y la
siembra de arboles en cultivos y pastos, y
conservando los bosques.

Evitar la tala de arboles, los incendios fo-
restales, las quemas de charrales, potreros
y rastrojos.

Hacer un uso racional de la energia: utilizar
la luz natural, secar la ropa al sol, apagar
las luces cuando no se estén utilizando,
usar bombillas eficientes.

Utilizar abonos organicos.

Guia de apoyo para la Educacion en Cambio Climatico 4
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Reducir al maximo la generacién de resi-
duos: evitar los productos muy empacados,
reutilizar bolsas y envases, recuperar el vi-
drio, plastico, papel y aluminio, separar los
residuos organicos y hacer compost.
Conservar y usar racionalmente el agua:
cierre el tubo mientras se enjabona, se ce-
pilla los dientes y cuando lava los trastes.
Use la lavadora cuando tenga una carga
completa, riegue las plantas solo en caso
necesario y preferiblemente en horario
nocturno, al lavar el automévil utilice un
recipiente de agua en lugar de una man-
guera.

Acciones de adaptacion:

Capacitar e informar a las personas y las
comunidades para prevenir y manejar los
riesgos a eventos hidrometeoroldgicos ex-
tremos.

Ubicar las casas y edificios fuera de areas
propensas a inundaciones o deslizamientos
Mejorar las construcciones adaptandolas
para resistir eventos meteorolégicos extre-
mos.

Crear embalses y depoésitos para la recolec-
cién y almacenamiento de agua.
Desarrollar fuentes de energia limpia.
Construir diques y tajamares.

Proteger los manglares.

Crear corredores bioldgicos para la migra-
cién de especies.

Fortalecer los sistemas de salud relaciona-
dos con enfermedades vectoriales como el
dengue, malaria, chagas y parasitosis, en-
tre otros.

Mejorar genéticamente las variedades de
cultivos.

Modificar las fechas de siembra en cultivos
de arroz y frijol dependiendo del escenario
climético: seco o lluvioso.



En su criterio, indique seis acciones que considere prioritarias para mitigar el Cambio Climdtico.

¢Cudles acciones de mitigacién de las mencionadas en el texto podria usted poner en prdctica en su

casa?, indique al menos tres

¢Qué entiende por adaptacién al Cambio Climdtico?

Indique cudles serian cuatro acciones de adaptacion al Cambio Climdtico que se podrian implementar en
la agricultura del pais
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3.6. FICHA 6: Mi compromiso con el Medio Ambiente.

FICHA DE COMPROMISO INDIVIDUAL

Nombre:

Centro educativo:

Distrito: Canton: Provincia:

Después de comprender que el Cambio Climatico es uno de los principales problemas
ambientales que afrontamos los seres vivos en la actualidad, me comprometo mediante
las siguientes acciones de mitigacion y prevencion al Cambio Climatico, a ser parte de la
solucion de esta crisis climatica.

En mi casa me comprometo a:

e Apagar las luces siempre que no las esté usando.

Desconectar los aparatos electronicos que no se estén utilizando.

Separar los residuos para que se puedan reutilizar, reciclar o hacer
abono organico.

Depositar los residuos reciclables en los sitios instalados para ese fin.

Al bafiarme cerrar el tubo mientras me enjabono.

Cerrar el tubo mientras me lavo los dientes, las manos y cuando lavo los
platos.

Explicar a mis padres la importancia de comprar productos locales y de
temporada.

Pedir a mi familia utilizar la lavadora solo cuando tenga una carga
completa y secar la ropa al aire libre.

Solicitar a mis padres usar bombillos de bajo consumo o LED.

Pedir a mis padres reducir la compra de productos que tengan mucho
empaque.

Explicar a mis padres la importancia de usar bolsas reutilizables cuando
hacemos las compras.

Evitar el uso de aerosoles.

Imprimir mis tareas y documentos solo en caso necesario y por ambas
caras del papel.




En el centro escolar me comprometo a:

Apagar las luces del centro educativo cuando vea que no se estan
utilizando.

Llevar mi merienda en recipientes reutilizables.

Cerrar los tubos del centro escolar que vea abiertos y explicar a mis
compafieros la importancia de ahorrar agua y no desperdiciarla.

Ir al centro escolar en transporte publico, en bicicleta o caminando
cuando sea posible y seguro.

Pedir a mis familiares que conduzcan mas despacio si me llevan en
coche.

Solicitar a los educadores y compafieros sembrar plantas en el centro
educativo y explicarles su importancia para el clima.

Pedir a mi maestra utilizar la luz natural en el aula mientras sea posible.

Preparar un cartel, maqueta, poesia o cuento sobre el calentamiento del
planeta y presentarlo a los alumnos y educadores de mi grupo escolar.

Invitar a mis maestros y compafieros a iniciar un proyecto de manejo
adecuado de residuos en mi escuela y explicarles la importancia de esto
para el planeta.

En mi comunidad me comprometo a:

e Llevar los residuos separados a los contenedores dispuestos para
reciclar.

Recoger los residuos que encuentre tirados en mi comunidad.

Participar en las campaifias de limpieza y reforestacion de mi comunidad.

Compartir mis conocimientos sobre el Cambio Climatico con los
habitantes de mi comunidad.

Instar a los grupos organizados de mi comunidad, a realizar la
siembra de arboles y plantas en los lugares adecuados, y explicarles la
importancia de estos en la mitigacion del Cambio Climatico.

Firmo mi compromiso en

alas del dia del mes de del afio

iTODOS SOMOS PARTE DE LA SOLUCION!
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Capitulo V

4, Literatura consultada

Instituto Meteoroldgico Nacional. (2011). Coleccién de ld-

Meseguer, P. y Delgado, JP. (s.f). Unidad Diddctica sobre minas: Adaptacién al Cambio Climdtico. PNUD-IMN.
Cambio Climdtico. Programa LIFE, Proyecto LIFE San José, Costa Rica.
AP Junta de Andalucia. (s.f.). Guia Diddctica del Programa
Instituto Meteoroldgico Nacional. (2011). Coleccién de Id- KiotoEduca. Consejerfa de Educacién, Cultura y De-
minas: Mitigacién del Cambio Climdtico. PNUD-IMN. porte. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenamien-
San José, Costa Rica. to del Territorio.
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