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Resumen

En la presente investigacion, se realiz6 un estudio para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes y profesores del Colegio Técnico Profesional
(C.T.P.) de Pococi en la especialidad de agropecuaria, tomando como base el proyecto de
ganaderia de carne, con la finalidad de disefiar un taller para generar experiencias
pedagdgicas sobre practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono y que
contribuyan en la mitigacién del cambio climatico.

En primer lugar, se identificaron aspectos de almacenaje de carbono y practicas
agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de carne. En segundo lugar, se
analizaron las competencias didacticas de los estudiantes y profesores en relacion con gases
de efecto invernadero, cambio climatico y practicas agricolas de almacenaje de carbono. Para
esto, se disefiaron tres instrumentos para la recoleccién de datos: cuestionarios dirigidos a
profesores y estudiantes, entrevista al encargado del proyecto de ganaderia de carne y una
guia de observacion a nivel de campo.

Al finalizar, en el andlisis y comparacién de los resultados obtenidos por los diferentes
instrumentos, se determind la viabilidad para desarrollar la propuesta, en la cual se
implementara una taller tedrico-practico bajo la modalidad mixta (virtual sincrénica y
presencial) sobre almacenaje de carbono enfocado en la mitigacién del cambio climatico para

los estudiantes de la modalidad agropecuaria del Colegio Técnico Profesional de Pococi.



Abstract

In this research, a study was carried out to improve the teaching-learning process of
students and teachers in the Colegio Técnico Profesional de Pococi in the specialty of
agriculture, based on the beef cattle project, to design an educational workshop to generate
teaching experiences on agricultural practices related to carbon storage and contribute to
climate change mitigation.

First, aspects of carbon storage and agricultural practices developed in the beef cattle
project, it's were identified second, the didactic competencies of students and teachers in
relation to greenhouse gases, climate change and agricultural practices for carbon storage it’s
were be analyzed, for this, three instruments were designed for data collection: questionnaires
for teachers and students, an interview with the manager of the beef cattle project and an
observation guide at the field.

At the end, in the analysis and comparison of the results obtained by the different
instruments, it was determined the feasibility to develop the proposal, in which a theoretical-
practical educational workshop will be implemented under the mixed modality (virtual
synchronous and face-to-face) on carbon storage focused on climate change mitigation for

students of the specialty of agriculture in the Colegio Técnico Profesional de Pococi
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1.1 Problemay su Importancia
En este apartado, se detalla el problema y la importancia donde se abarcan diferentes
temas de relevancia para la investigacion.
En Costa Rica, la actividad ganadera histéricamente ha sido una de las actividades
agropecuarias de mayor importancia, ya que ha contribuido enormemente al desarrollo
econdémico, agropecuario, comercial y social del pais. Algunos de los aportes o
contribuciones que se encuentran son: generacion de divisas, nutricién de las personas,
seguridad alimentaria y el desarrollo de zonas rurales son algunos de los impactos
positivos que genera la ganaderia (CORFOGA, 2006).
La actividad ganadera en Costa Rica a través de los afios ha brindado muchos aportes en
temas econdémicos, sociales y culturales, ayudando a muchas personas a generar empleos
y generar diversos alimentos gracias a la ganaderia.
Es importante que al momento de establecer o encontrarnos en un sistema pecuario
como la ganaderia, uno de los principales problemas ambientales que se le atribuye
es la tala indiscriminada de arboles y bosques enteros para establecer los pastos de
los que se alimentan los animales, que a nivel latinoamericano es uno de los
principales cambios en el uso de la tierra ha sido la deforestacion de bosques para
establecer extensos pastizales para la produccién ganadera (Harvey et al, 2005).
Cuando se observa un sistema pecuario como la ganaderia muchas veces no se
piensa en las consecuencias que genera esta actividad es por este motivo la importancia de
conocer datos e informacién sobre la ganaderia
De la misma manera, segun el ecologista Miguel Altieri (2001), donde sefiala a la
ganaderia extensiva como la principal responsable de la deforestacion debido a que
convierten los bosques en pastizales (p.15).
Ademas, segun Garcia Marin (2016), en este sentido se debe mencionar que la tala
indiscriminada de &rboles y la deforestacion como tal se encuentra como uno de los diez
grandes problemas que afronta el ambiente a nivel mundial y que de la misma manera es un

problema que compete a todos los seres humanos que habitamos el planeta, pues la
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deforestacion se asocia con otras problematicas como la extincién de especies, inundaciones,
erosion suelos y contaminacion de la atmdésfera. Entonces, cuando el ser humano incide en
la naturaleza de forma negativa talando arboles, de igual manera, elimina los aportes que
realizan los &rboles al planeta, como lo es la proteccién la capa vegetal del suelo, que forma
parte del ciclo del agua, capturar y fija dioxido de carbono (CO2), donde viven muchas de las
especies de flora y fauna, paisaje para turismo (p.161).

Como afirma la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2021) en el caso especifico del papel de los arboles en la captura y fijacion
CO2, se debe mencionar que este compuesto forma parte del conjunto de gases de efecto
invernadero, junto con el metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), y que se encuentran con altas
concentraciones en el ambiente debido a la accién del hombre y en parte debido a la
deforestacion, por lo cual se convierten en factores que desencadena el fenomeno del cambio
climatico (p. 1).

Por lo anterior, se menciona que los bosques juegan un rol fundamental en el proceso

de tomar el CO2 de la atmosfera y mediante la fotosintesis, incorporarlo a su

estructura y producir biomasa, de esta manera se reduce las elevadas
concentraciones de este compuesto en la atmdsfera a niveles tolerables para no
perjudicar al ambiente y al planeta. Por ejemplo, 2600 millones de toneladas de CO2,
gue equivale a una tercera parte del CO2 liberado a la atmdésfera por la quema de
combustibles fosiles, es absorbida por accion directa de los bosques cada afio, de
aqui una razén que evidencia la importancia de mantener vivos los recursos de la

naturaleza (Martinez, 2016)

Con lo anterior, se puede verificar la importancia y el rol que tienen los bosques en el medio
ambiente y el gran aporte que generan en el tema de la quema de combustibles fésiles a

causa ser humano.

Después de ver el impacto del tema es aqui donde entra en juego el papel de la

educacién como agente formador de nuevas personas, segun el Ministerio de Educacién
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Publica (MEP, 2016) como parte de su transformacion curricular y atendiendo al llamado de
la incorporacion de nuevas orientaciones estratégicas, establece una propuesta pedagdgica
con una vision de Educar para una Nueva Ciudadania, fundamentada en tres pilares: el
primero es la ciudadania virtual con equidad social, el segundo es la ciudadania planetaria
con identidad nacional y el tercero es la ciudadania para el desarrollo sostenible. Es este
ultimo eje del desarrollo sostenible que contempla el abordaje de temas criticos, siendo uno
de esos el fendbmeno del cambio climético en el ecosistema mundial (p.15).

Desde este enfoque, se toma como caso de estudio el proyecto de ganaderia de carne
del C.T.P. de Pococi y la poblacién de estudiantes y profesores de la especialidad
agropecuaria en los niveles décimo, undécimo y duodécimo, lo cual permite analizar las
practicas agricolas implementadas en la mitigacion del cambio climatico, ademas de las
competencias pedagogicas de los estudiantes y docentes en temas de almacenaje carbono,
gases efecto invernadero y cambio climatico. Tomando en cuenta el fundamento teérico y el
caso de estudio mencionado, para el presente trabajo de investigacion se plantearon las
siguientes preguntas:

¢,Cuales son las préacticas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia
de carne del C.T.P. de Pococi, que estan relacionadas con el almacenaje de carbono como
medida para la disminucion de gases de efecto invernadero y la mitigacién del cambio
climatico?

¢, Cudles son las competencias pedagdgicas de los estudiantes y profesores acerca

de temas de almacenamiento de carbono, gases efecto invernadero y cambio climatico?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar las practicas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de
carne del C.T.P. Pococi relacionadas con el almacenaje de carbono para la propuesta de un
taller y concientizacion que fortalezca el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la
especialidad agropecuaria.

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar aspectos sobre el almacenaje de carbono presentes en el proyecto de

ganaderia de carne en el C.T.P. de Pococi.

e Determinar las préacticas agricolas abarcadas por los estudiantes y profesores de la
modalidad agropecuaria del C.T.P. de Pococi sobre el tema de almacenaje de

carbono.

e Comparar experiencias didacticas de los estudiantes y profesores sobre el tema de

almacenaje de carbono en el proyecto de ganaderia de carne.

e Disefiar una propuesta que desarrolle un plan de capacitacion mediante un taller
tedrico-practico sobre almacenaje de carbono enfocado en la mitigacion del cambio

climatico para los estudiantes de la modalidad agropecuaria del C.T.P. Pococi.
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1.3 Justificacion

Iniciando este apartado es necesario indicar que a nivel mundial el tema ambiental ha
cobrado gran relevancia entre todos los habitantes, en este apartado se abarca temas de
interés de la investigacion.

En la actualidad, es importante saber la forma en la que se producen nuestros

alimentos ya que requiere de gran cantidad de recursos, tanto por su produccion,

como su transporte y embalaje. Dentro de la produccion de alimentos, la ganaderia
industrial y, por tanto, el consumo de carne, es el sector gue genera mayores impactos
en el medio ambiente y en nuestra salud por lo cual se debe conocer mas acerca de

este proceso y lo que ocasiona al medio ambiente (Amigos de la Tierra, 2021, p.1).

Segun Greenpeace (2019) la carne industrial tiene un elevado coste ambiental, no

s6lo porque acelera el cambio climético, sino también la pérdida de biodiversidad o la

contaminacion de ese recurso cada vez mas escaso y preciado que es el agua a nivel
mundial se est& haciendo conciencia sobre el almacenaje de carbono y es momento
de cambiar las acciones, para eso no solo es necesario los métodos convencionales
sino también es importante usar la innovacioén, la imaginacion y las nuevas tecnologias

de la mano de los gobiernos locales junto a toda la comunidad (p.1).

Es por eso que se decide realizar el trabajo de investigacion, para analizar las
practicas agricolas en el proyecto de ganaderia de carne relacionado con el almacenaje de
carbono en el C.T.P. de Pococi se puede determinar de acuerdo a INDER (2014) Pococi es
una zona de Costa Rica donde los aspectos de caracter biofisico del territorio como lo es el
canton de Pococi, pues son perfectos para tal fin, entre estos factores del canton destacan
su ubicacion, la geomorfologia y su relieve, otro aspecto que se considero es la hidrologia y
sus principales especies de flora y fauna entre otros muchos atributos. (p.10).

Al realizar el proyecto en el C.T.P. de Pococi, se proporciona una herramienta de
aprendizaje y concientizacion a la comunidad estudiantil y profesores en la modalidad
agropecuaria en un tema con tanto impacto social y ambiental para mejorar las practicas

agricolas en el proyecto de carne.
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Con lo anterior, segun el MEP (2018), se debe mencionar que la firma de una serie de
compromisos ambientales institucionales dirigidos a funcionarias y funcionarios de nivel
central y regional del MEP, es una de las primeras acciones concretas que se enmarcan en
el programa integral de educacién para el desarrollo sostenible y la Gestion Institucional
Ambiental tales como una estructura general de la politica de Educacion para el desarrollo
sostenible (equipo interdisciplinario), construccion de lineamientos de educacion para el
desarrollo sostenible. A partir de este documento, reforma de los programas de estudio para
incorporar el enfoque de sostenibilidad ambiental en la nueva propuesta curricular de las
asignaturas, protocolo para la evaluacion de productos didacticos en materia ambiental,
registré y difusion de experiencias exitosas que se realizan en centros educativos en materia
ambiental y de desarrollo sostenible (p. 1).

En relacién con la informacién anterior es importante mencionar que en el C.T.P. de
Pococi, los estudiantes de la modalidad agropecuaria trabajan en el proyecto de ganaderia
de carne, es por ese motivo la importancia de ensefar o reforzar el tema de almacenaje de
carbono y el impacto que genera al ambiente ademas de analizar practicas agricolas para
gue los estudiantes y profesores apliquen las conclusiones y propuesta de la investigacion al
proyecto de ganaderia de carne y en un futuro a la sociedad.

Ademas, se constatd que en el programa de estudio de la modalidad agropecuaria en
la pagina oficial del MEP no integra de forma explicita temas que aborden el estudio de
referentes a la mitigacion del cambio climatico, por lo cual evidencié una limitante en el
proceso de ensefianza con respecto los impactos que puede ocasionar la produccion de
carne bovina en el ambiente y su relacién con los gases de efecto invernadero que
contribuyen al fenbmeno del cambio climatico. Esta limitacion es sumamente importante
porque se necesita de personas con conocimientos en desarrollo sostenible y ciudadanos
gue contribuyan con la causa en todos los temas de cuido del medio ambiente, especialmente
ahora que Costa Rica esta trabajando en la meta de Carbono Neutral.

Siguiendo con la anterior, el gobierno de Costa Rica mantiene y fortalece su

compromiso con la meta de Carbono Neutralidad y el proceso de descarbonizacion de la
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economia por lo cual propone acciones climaticas para que las y los costarricenses puedan
contribuir a la meta pais; la meta del Carbono Neutralidad es un esfuerzo conjunto
(Presidencia, 2016, p. 1).

Es un gran avance para Costa Rica debido a que se trabaja, mantiene y fortalece el
programa de carbono neutralidad es un esfuerzo de todos los habitantes y un gran ejemplo
ante los demas paises para que se alcance la meta de pais Carbono Neutralidad.

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (MAG, 2015) la
ganaderia es parte fundamental de la cultura, la economia, el paisaje y la biodiversidad
costarricense, existen fincas ganaderas en todas las regiones del pais, generando empleo,
servicios eco sistémicos y oportunidades de desarrollo para el medio rural. Adicionalmente,
el sector ganadero asegura al consumidor nacional la carne que necesita y aporta de manera
significativa a la oferta exportable del pais. Sin embargo, se debe reconocer también que la
ganaderia es responsable de cerca del 23% de las emisiones brutas de gases de efecto
invernadero del pais, aunque justamente es también en las fincas ganaderas donde se da
gran parte del secuestro de carbono reportado en las comunicaciones nacionales (p.3).

El fin de llevar a cabo esta investigacion es proponer un taller que les permita a dichos
docentes crear o reforzar aspectos en los temas detallados para que se puedan llevar a cabo

procesos de integracién en el aula de los jévenes en la modalidad agropecuaria.

Para finalizar, los docentes del C.T.P. de Pococi encargados de la modalidad
agropecuaria y encargado del proyecto de ganaderia de carne externan la necesidad de
contar con este tipo de taller, de ahi la importancia de contar con una investigacion que

abarque este tema tan importante.
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1.4 Antecedentes

Es importante conocer algunos antecedentes que guiardn en la investigacion para
comprender mas acerca de algunos datos relevantes y significativos que ayudaran a entender
la necesidad de concientizacion que se requiere en el tema a investigar

Segun la Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2020), en estos Ultimos afios a
nivel internacional se ha proporcionado mucha informacioén con respecto al tema del medio
ambiente, debido a la gran preocupacién por el cambio climético y los efectos negativos que
ocasiona al planeta, muchos paises y organizaciones han creado estrategias, proyectos e
iniciativas que aportan resultados positivos a este gran problema, una de ellas es la ONU
gue han creado programas internacionales de educacién ambiental como el Fondo Verde
creado en el afio 2003, apuesta por un modelo de intervencion regional, focalizada en
Latinoamérica, potenciando el papel y participacion de la organizacion de sus socios locales
en redes y foros ambientales.

Ademas, se debe recordar que la Educacion para el Desarrollo Sostenible se inscribe

en la idea que nacié en la década de los afios 80, ante la preocupacion por los

recursos finitos de un mundo que, hasta entonces los consideraba como abundantes.

El concepto de Desarrollo Sostenible fue descrito en 1987 en el Informe de la

Comision de Brundtland como un “desarrollo que satisface las necesidades de la

generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de

satisfacer sus propias necesidades (CEPAL, 2013).

También se han realizado investigaciones de la biomasa en Costa Rica que sefalan
los desafios de la bioenergia realizado por un grupo de investigadores del Tecnol6gico de
Costa Rica (TEC) que formé parte de la creaciéon del libro digital “Recursos, tecnologias,
transferencia y politicas: una mirada desde mudltiples perspectivas y dimensiones a los
sistemas de bioenergia en Iberoamérica”, de la Red Iberoamericana de Tecnologias de
Biomasa y Bioenergia Rural, donde uno de los aportes del TEC enfatiza que Costa Rica tiene
grandes oportunidades para identificar el uso de la biomasa como un recurso renovable

abundante, que puede ser manejado con criterios de sostenibilidad y brindar un valor
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agregado a través de subproductos y, en particular, para la produccion de energia (TEC,

2021).

Es importante conocer que la biomasa ha sido el primer combustible empleado por el
hombre y el principal hasta la revolucion industrial. Se utilizaba para cocinar, para
calentar el hogar, para hacer ceramica y, posteriormente, para producir metales y para
alimentar las maquinas de vapor. Fueron precisamente estos nuevos usos, que
progresivamente requerian mayor cantidad de energia en un espacio cada vez mas
reducido, los que promocionaron el uso del carbén como combustible sustitutivo, a
mediados del siglo XVIII (Secretaria de la Energia, 2008).

Con lo anterior, la UCR (2010) menciona que la energia de la biomasa, como el resto

de las energias renovables, proviene del sol. Mediante el proceso de fotosintesis del reino

vegetal, se absorbe y almacena una parte de la energia solar que llega a la tierra. Las células

vegetales utilizan la radiacion solar para formar sustancias organicas a partir de sustancias

simples y de dioxido de carbono. El reino animal incorpora y transforma esta energia. En este

proceso de transformacion de la materia organica, se generan subproductos que no sirven

para la fabricacion de productos de mercado, pero que si pueden utilizarse como combustible

en diferentes aprovechamientos de energia.

Es una gran noticia que Costa Rica genere una ventana de oportunidades con
respecto al almacenaje de carbono, por sus caracteristicas, tiene una joya en bruto
para impulsar alternativas sostenibles que puedan reducir los llamados Gases de
Efecto Invernadero (GEI) y asi promover energias renovables cuando se habla de
gases de efecto invernadero se piensa en la ganaderia, la huella ecologica de la
produccion y consumo de carne y otros derivados animales en los paises
desarrollados es una de las grandes responsables de la crisis climatica que vivimos
(TEC, 2021).

Segun Greenpeace (2019), un dato importante es que el sector ganadero contribuye

significativamente al total de emisiones humanas de GEI. Lo dice la FAO, las emisiones del

sector a nivel global representan el 14,5%, lo cual indica que la ganaderia industrial es
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especialmente responsable de estas emisiones debido al crecimiento exponencial de estas
explotaciones intensivas en las Ultimas décadas y cuantos mas animales, mas emisiones para
lo que indica que, la ganaderia por si sola emite tantos gases de efecto invernadero como
todo el transporte mundial.

Finalmente, es importantes conocer el impacto que generan los gases de efecto

invernadero al medio ambiente y conocer mas acerca del tema y los antecedentes.



Capitulo Il: Referente Tedrico
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En esta investigacion se desarroll6 el marco tedrico con los conceptos y temas, para
conocimiento y estudio de las principales variables. La finalidad de este apartado es
comprender todos los aspectos que abarca esta investigacion, se dividié en apartados donde
se indica la conceptualizacion de desarrollo sostenible y sustentable, educacién
agropecuaria, aspectos de ganaderia, practicas agricolas, almacenaje de carbono, biomasa
y carbono, gestiébn ambiental, cambio climatico, efecto invernadero, huella carbono, carbono
neutralidad y pago por servicios ambientales, que se deben estudiar para entender mas sobre

el tema a nivel macro.

2.1 Desarrollo Sustentable y Desarrollo Sostenible

2.1.1 Desarrollo Sustentable
Segun Universia (2020), el desarrollo sustentable es aquel que incluye procesos para
preservar, conservar y proteger los recursos naturales del planeta en beneficio de las
generaciones actuales y futuras. No se tienen en cuenta las necesidades culturales, politicas
y sociales especificas del ser humano y el desarrollo sostenible es el que incluye procesos
saludables para tratar de satisfacer las necesidades sociales y econdémicas de la sociedad.
Ademds, atiende a factores culturales y medioambientales sanos de la generacion actual,
pero se preocupa de no poner en riesgo la satisfaccion de las mismas y también de las que
estan por venir (p. 1).
En estos ultimos afios a nivel internacional se ha proporcionado mucha informacion
con respecto al tema del medio ambiente, debido a la gran preocupacion por el cambio
climatico y los efectos negativos que ocasiona al planeta, muchos paises y
organizaciones han creado estrategias, proyectos e iniciativas que aportan resultados
positivos a este gran problema, una de ellas es la ONU que han creado programas
internacionales de educacion ambiental como el Fondo Verde creado en el afio 2003,

apuesta por un modelo de intervencion regional, focalizada en
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Latinoamérica, potenciando el papel y participacion de la organizacién de sus socios
locales en redes y foros ambientales (ONU, 2020).
Cuando se comprende los conceptos del desarrollo sostenible y sustentable se puede

determinar la importancia de ambas en la educacion y el impacto que genera en la sociedad.

2.1.2 Educacion Sostenible

El tema de educacion sostenible ha sido promovido a nivel mundial desde hace afios,
segun la ONU (1992) en la declaracién de Rio conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo donde dio inicio al objetivo de establecer una alianza mundial
nueva y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los estados,
los sectores claves de las sociedades y las personas. Procurando alcanzar acuerdos
internacionales en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del
sistema ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e
interdependiente de la Tierra, nuestro hogar (p. 1).

Dicha declaracién, presenta los principios del desarrollo sostenible, entre los que se

encuentran mas relacionados con el medio ambiente son las medidas internacionales

gue se adopten con respecto al medioambiente y al desarrollo deben considerar
también los intereses y necesidades de todos los paises ademas, que los seres
humanos tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la
naturaleza también el derecho al desarrollo debe ejercerse en forma tal que responda
equitativamente a las necesidades ambientales y de desarrollo de las generaciones

actuales y futuras (MEP, 2020, p. 37).

Es importante que se trabaje en una misma direccién para lograr un desarrollo
sostenible a nivel internacional, de acuerdo con la Asamblea General de la ONU (2015)
adoptd la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de accion a favor de las
personas, el planeta y la prosperidad, que también tiene la intencion de fortalecer la paz
universal y el acceso a la justicia. La Agenda implica un compromiso comun y universal; no

obstante, puesto que cada pais enfrenta retos especificos en su busqueda del desarrollo
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sostenible, los estados tienen soberania plena sobre su riqueza, recursos Yy actividad
economica, y cada uno fijar4 sus propias metas nacionales, apegandose a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), dispone el texto aprobado por la Asamblea General (p. 1).
Ademads, se encuentran los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) universales,
transformadores e inclusivos, describen los principales desafios de desarrollo para la
humanidad. Los objetivos abordan desafios mundiales cruciales para la supervivencia
de la humanidad, fijan los limites ambientales y los umbrales criticos para el uso de
recursos naturales; y reconocen que la erradicacion de la pobreza debe ir a la par de
estrategias que fomenten el desarrollo econdmico. Hacen referencia a una serie de

necesidades sociales, que incluyen educacion, salud, protecciébn social y

oportunidades laborales, y a la vez el cambio climético y la proteccion del medio

ambiente. Los ODS se enfocan en barreras sistémicas claves para el desarrollo
sostenible, tales como la desigualdad, los patrones de consumo sostenible, la

capacidad institucional débil y la degradacion del medio ambiente (UNESCO, 2017, p.

1).

Con base en la informacion anterior se puede determinar la importancia y el gran reto
gue tiene el desarrollo sostenible en todos los paises. Costa Rica es reconocida como una de
las democracias mas antiguas y estables de América Latina. Ademas, ostenta sélidos
indicadores de desarrollo humano con altos niveles de bienestar debido a que ha
experimentado un crecimiento econdmico sostenido en los ultimos 25 afios, es lider mundial
gracias a sus politicas y logros ambientales que han ayudado a construir su marca pais verde
y tiene una de las tasas de pobreza mas bajas de América Latina y el Caribe (Chen et at.
2019, p. 42)

Siguiendo con lo anterior, segin Ministerio de planificacion Nacional y Politica
Nacional (2021) La Unién Europea impulsa un proceso de recuperacion econémica y social
post pandemia, basado en una nueva relacion entre la economia, el ambiente y las
necesidades de las personas, Costa Rica comparte esa vision de una recuperacion verde y

digital, la cual calificé de crucial para integrar a las poblaciones més vulnerables con los
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servicios y bienes, asi como con las cadenas de valor globales. Esta visidbn contempla una
iniciativa de Recuperacion Global que vincula la inversion y el alivio de la deuda como
motores del desarrollo, para asegurar una transformacion post COVID-19, implementando la
Agenda 2030 de manera conjunta entre todos los paises. En este sentido, agregd que
recientemente se publico la Estrategia Econdmica Territorial para una Economia Inclusiva y
Descarbonizada - Costa Rica 2020-2050, que establece el cambio climéatico como el nucleo
de la estrategia nacional para generar a corto plazo un crecimiento econémico inclusivo y
garantizar a largo plazo el crecimiento y el bienestar de todos los ciudadanos.

Continuando con el tema de educacién de Costa Rica, de acuerdo con el Consejo
Superior de Educacién (2016), en la nueva Politica Educativa titulada la persona centro del
proceso educativo y sujeto transformador de la sociedad aprobada en el 2016 por el Consejo
Superior de Educacion incluye el eje de educacion para el desarrollo sostenible. Esta Politica
Educativa es un documento oficial que complementa la agenda nacional de educacién y
sustenta una politica publica de estado que construye una nueva ciudadania, esa que actla
para el beneficio de la colectividad, que asume la responsabilidad de pensar, de sofar y de
crear las condiciones idoneas para desarrollar una sociedad (p. 6).

Con relacion a lo anterior el desarrollo econémico, social y ambiental de Costa Rica

ha estado profundamente entrelazado con un compromiso hacia la educacion de

calidad, el cual se estableci6 desde 1957 con la implementacién de la Ley

Fundamental de Educacion (Sistema Costarricense de informacion juridica, 1957, p.

1).

Para lograr una educacién sostenible, se necesita competencias, actitudes y
conductas que guien a las sociedades a comprometerse con el medio ambiente, por este
motivo, la importancia que tiene la educacion sostenible en las nuevas generaciones para
concientizar y capacitar a las personas en temas de sostenibilidad y asi logran un mejor lugar

para vivir.
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2.2 Educacién Agropecuaria

Segun el MEP (2003), el sector agropecuario en Costa Rica, representa uno de los
sectores que debe brindar una pronta respuesta a dichos retos econdmicos; ya que genera
la principal fuente de divisas, promueve gran cantidad de empleo directo, utiliza poca materia
prima importada y se convierte en el principal aporte de la materia prima para la industria. No
obstante, se hace necesaria la modernizacion de dicho sector, lo que requiere de un modelo
educativo y tecnolégico altamente desarrollado, que garantice una mayor productividad,
mayor eficiencia y, consecuentemente, una mayor rentabilidad y competitividad. La
Educacion Técnica representa un factor que puede contribuir de manera directa para lograr
ese desarrollo; ya que dentro de sus fortalezas estd el contar con recursos humanos,
econémicos y estructurales de enorme valor (p.4).

En el caso especifico del canton de Pococi el C.T.P. de Pococi fue creado en el afio

1969, después de multiples gestiones respaldadas por diferentes personas de la

comunidad, bajo Decreto de Ley N.° 42 del 28 de octubre de 1968. Inici6 sus

actividades en dos barracas ubicadas en la Estacion Experimental Los Diamantes y

las practicas agricolas se hacian en una pequefia parcela que prestaba la mencionada

Estacion. Posteriormente, por un convenio entre el MEP y el MAG, en 1971 se

segregaron 100 hectareas de la Estacion de Los Diamantes, que incluia bosques,

areas cultivadas y potreros, siendo la actual propiedad del C.T.P. un lugar estratégico
para la educacion técnica. El desarrollo socioeconémico experimentado en los Ultimos
afios en la Regién de Pococi y Guacimo, gener6 una transformacion que llenara las
necesidades, intereses y expectativas del sector empresarial agropecuario (Colegio

Técnico Profesional de Pococi, 2021, p. 1).

De acuerdo con Infoagro (2018), el papel de la educacién agricola consiste en
preparar profesionales capaces de mejorar las condiciones de la agricultura en todos los
aspectos de la misma. La agricultura es un sector muy amplio, lo cual implica que requiere de
todo tipo de profesionales es por ese motivo la importancia de seguir motivando y preparando

profesionales en este campo, en conclusion, la educacién agropecuaria es la mejor forma que
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se tiene para mejorar los sistemas de produccidén agropecuaria en todo sentido. Por tal razon,

su importancia es fundamental para el desarrollo de la humanidad.

2.3 Aspectos de Ganaderia en Costa Rica

Segun el MAG (2017), indica que la ganaderia es parte fundamental de la cultura, la
economia, el paisaje y la biodiversidad costarricense, existen fincas ganaderas en todas las
regiones. La ganaderia bovina en Costa Rica ocupa el 26% del area dedicada a las
actividades agropecuarias, lo cual hace que las fincas ganaderas sean una parte pintoresca
de nuestro paisaje rural, ocupando un area de alrededor de 1.250.000 hectareas (p.12.).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2019), la encuesta nacional
agropecuaria revelé que el 62,7 % del hato nacional tiene como propésito la produccién
de carne, lo que la ratifica como la principal actividad pecuaria del pais al contabilizar 1
023 953 animales; le sigue el ganado de doble propdsito con 353 868 (21,7 %), el de leche
con 253 144 cabezas (15,4 %) y, por ultimo, 2 502 animales de trabajo (0,2 %). Juntos
completan la estimacién de 1 633 467 cabezas reportadas en el pais. Considerando lo
anterior, el pasto natural es el principal sistema de alimentacién para todos los propoésitos,
debido a que es utilizado en 48,6 % de las fincas de ganado de carne, el 50,8 % del
ganado de leche y el 61,5 % en doble propésito (p.2).

Un aspecto que se debe tomar en cuenta son los desechos (principalmente, bofiiga
y aguas servidas) provenientes de esta actividad algunas veces son mal manejados, por
ejemplo, desechos derramados en el suelo o enviados directamente a quebradas o rios
cercanos; lo que afecta sensiblemente los Recursos Naturales (MAG, 2007, p.16). Por este
motivo, se deben proporcionar métodos y herramientas para disminuir la contaminacién de
recursos naturales y mitigar el impacto que causa la ganaderia al medio ambiente.

En conclusion, la ganaderia es una actividad muy importante para Costa Rica donde
tienen muchos beneficios para el pais porque la actividad ganadera proporciona ventajas

economicas y sociales.
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2.4 Précticas Agricolas

Basandose en una investigacion del Consejo Argentino sobre Seguridad de Alimentos
y Nutricion (2021), las practicas agricolas también llamadas las Buenas Practicas Agricolas
(BPA) son lineamientos para producir productos agropecuarios de calidad y seguros para
todos, cuidando el medio ambiente, la salud y el bienestar de los trabajadores y las
comunidades agricolas (p. 1).

Para Hugo Zumarraga en su reportaje la importancia de la Buenas Préacticas Agricolas
(2020) menciona el Término BPA comenzo6 a difundirse mundialmente desde el afio de 1997,
cuando por iniciativa de los principales supermercados europeos se cred la normativa
EurepGap (Actualmente GlobalGAP). Las BPA se fundamentan en obtener productos
agricolas frescos que no afecten la salud del consumidor, que durante su cultivo no se
deteriore el medio ambiente y se asegure el bienestar laboral del agricultor (p. 1).

El MAG (2008) tiene como propésito establecer las pautas generales de buenas
practicas agricolas que se deben aplicar en la produccion agropecuaria, para minimizar los
riesgos de degradacion del ambiente y de contaminacion fisica, quimica y biolégica de los
productos agropecuarios, especialmente de aquellos cuyo consumo es en fresco. Los
principales temas concernientes a la aplicacion de buenas practicas agropecuarias son: Usos
de manejo y conservacion del suelo, proteccion del agua, material propagativo como semilla,
cultivares y patrones, manejo adecuado de agroquimicos sintéticos y bioinsumo, fertilizantes
organicos, manejo integrado, control de plagas, control de animales silvestres y domésticos,
cosecha, transporte, acopio, procesamiento y empaque, granjas pecuarias, manejo adecuado
de productos veterinarios y alimentos para animales (p. 15).

Ademas, la implementacion de BPA en la difusién de buenas practicas agricolas, va

orientado a la promocién de aquellos comportamientos que favorecen la proteccion

del agua de uso agricola, por citar un ejemplo, se basa en informar y concientizar al
agricultor sobre la posibilidad de realizar aquellas tareas rutinarias de su trabajo diario
de una forma mas eficaz y eficiente, tanto a desde una perspectiva individual como

colectiva (AEPLA, 2020, p. 1).
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Por ultimo, las practicas agricolas son vitales para que se trabaje de una manera
amigable con el medio ambiente y realizar adecuadamente las actividades agropecuarias,

pues es un beneficio en comun.

2.4.1 Préacticas Agricolas en la Ganaderia
Es importante saber que la actividad ganadera realiza en Costa Rica por produccion
de sus productos y derivados, tanto para la venta o autoconsumo. Gracias a esta actividad,
los consumidores obtienen productos lacteos, carnes, y otros, que contribuyen a la calidad de
la alimentacién humana. La ganaderia es una de las actividades productivas mas extendidas
y de mayor cantidad de propietarios en todo el territorio nacional. La implementacion de
buenas practicas ambientales constituye un sistema para contrarrestar la contaminacion
ambiental, los efectos del cambio climéatico y favorecer la adaptacién de los sistemas
ganaderos al fendmeno del calentamiento global, manteniendo una produccién que permita
aumentar los ingresos a los productores (SINAC, 2017, p.7).
Segun el MAG (2008), algunas buenas practicas generales aplicables en el manejo
de los animales en granjas de produccién pecuaria son:
e La ubicacién de los establecimientos pecuarios debe cumplir con lo estipulado en la
normativa nacional para la construccién de instalaciones para la produccién pecuaria.
Cada explotacion debera contar con un cddigo de identidad y ubicacion asignado por
la entidad oficial.
e Lasinstalaciones deben ubicarse en sitios libres de posibles fuentes de contaminacién
para los animales y sus productos, en zonas que no estén expuestas a inundaciones
o a la infeccion de plagas donde los desechos puedan removerse totalmente y sin
perjuicio del ambiente o la salud de animales y personas.
e Los materiales utilizados para la construccion y mantenimiento de las instalaciones y
equipos, en particular aquellos en contacto con los animales y sus productos, deben

ser no toxicos.
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o Eluso del espacio dentro de las instalaciones debe hacerse de tal manera que permita
adecuado mantenimiento, limpieza, desinfeccion y disminucién de riesgos para la
salud de los animales o contaminacién de los productos.

e Absolutamente fundamental para la eficiencia y éxito de cualquier programa de
Buenas Practicas en la produccion animal es la identificacion de animales, individual
o grupalmente, en forma clara y segura.

¢ No debe permitirse la acumulacién de desechos en las areas de manipulacién y de
almacenamiento de los productos o en otras areas de trabajo ni en zonas circundantes
(p. 60).

Segun el Sinac (2017), en el Manual de Buenas Préacticas Ambientales para la
produccion ganadera, se pueden encontrar algunas practicas integrales como lo son sistemas
silvopastoriles, estos son una combinacion de areas de potreros con arboles o arbustos, que
sirven para la alimentacion y el descanso de los animales también el manejo de los potreros
el buen manejo del pastizal esta asociado a un hato sano y fuerte, es importante la division y
rotacion de los apartos. Los potreros deben estar separados con el fin de que en cada apartar
el ganado consuma al maximo el forraje disponible al igual que el uso de mezclas de pastos
y leguminosas. Las leguminosas capturan nutrientes que son importantes para el crecimiento
de los pastos (p.13).

Segun el Servicio Nacional de Salud Animal (2011), las buenas practicas pecuarias
son una serie de normas de estricto cumplimiento, que buscan garantizar la salud de los
bovinos y de las personas que interactian con ellos y consecuentemente la obtencién de
productos sanos e inocuos para el consumidor. Estas normas deben ser aplicadas tanto por
el personal que labora para las explotaciones de ganado bovino, como por los visitantes. De
su aplicacion depende el progreso y la eficiencia de la empresa y con ello la calidad de los

productos, estabilidad laboral y la salud de los consumidores. (p.3)
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2.4.2 Ganaderia Baja en Carbono

Costa Rica ha venido desarrollando la Estrategia para la Ganaderia baja en Carbono

con apoyo de fondos internacionales y de FUNDECOOPERACION. La estrategia

promueve practicas que al aplicarlas integralmente reducen las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero por unidad de producto, aumentan la captura de carbono en la
finca, mejoran la adaptacién al cambio climatico y mejoran la productividad (Arauz,

2018, p. 1).

También es importante mencionar que Costa Rica realizé una estrategia y Plan de
Accibn para la Ganaderia Baja en Carbono en Costa Rica 2015-2034 segun informacién del
Ministerio de Ganaderia y Agricultura donde explican el porqué de una estrategia de
ganaderia baja en carbono, como respuesta a la pregunta anterior dice que la ganaderia en
Costa Rica enfrenta hoy mas que nunca la exigencia de ser mas productiva, mas eficiente y
mas rentable. Necesita también adaptarse a las alteraciones provocadas por el cambio
climatico, reducir sus impactos negativos en el medio ambiente (menores emisiones de Gases
de Efecto Invernadero) y potenciar sus impactos positivos (p. 54).

Segun el Programa Nacional de Ganaderia de Costa Rica (2018), la estrategia para
el Desarrollo de la Ganaderia Baja en Carbono. Este programa propone cambios importantes
en la ganaderia para que sea mas productiva y a la vez amigable con el ambiente (eco-

eficiente) algunos objetivos que propone son:

Fomentar una lecheria especializada con sistemas mas adaptados a los cambios del

clima y que requieran menos alimentos concentrados

e Fomentar la ganaderia en zonas adecuadas para los sistemas mas productivos y
rentables y menos vulnerables al clima.

e Hacer uso de las tecnologias mas adecuadas para reducir las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.

e Avanzar rapidamente hacia una ganaderia mas intensiva (mas cabezas por

hectarea), dependiente de pastos y forrajes mas nutritivos y digestibles, en

complemento con nuevos ingredientes para los concentrados.
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Estos son algunos ejemplos de lo que se propone en la estrategia y Plan de accion
para la Ganaderia Baja en Carbono en Costa Rica 2015-2034. Se puede validar que el tema
de ganaderia baja en carbono es de suma importancia para Costa Rica (p. 3).

Es un tema de suma relevancia e importancia sin embargo no es tan comun escuchar
0 ver sobre esta estrategia en medios de comunicacion, lo cual seria muy beneficioso para

todo el sector de ganaderia conocerlo y, a su vez, aplicarlo.

2.4.3 Sistemas Silvopastoriles
De acuerdo con Infoagro CR (2009) la ganaderia es identificada como una de las
principales causas de deforestacion, lo que ha generado la fragmentacién del paisaje y la
desaparicién de importantes areas de bosque. Esta fragmentacion y deforestacién afecta
directamente las poblaciones de flora y fauna autéctona (p.5).
Debido a lo anterior, los Sistemas Silvopastoriles (SSP), son sistemas que tienen
como objetivo la produccion silvicola (madera) y pastoril (pasto). Al mismo tiempo, un
correcto manejo de los mismos puede proveer muchos servicios ambientales a la
comunidad, tales como la conservacion de la biodiversidad, la capacidad de fijacién
de carbono, la funcién protectora de suelo y cuencas hidrogréficas, mejorando los
ingresos por aumentos de produccién y diversificacién de fuentes (Biopasos, 2015, p.
1).
Los sistemas silvopastoriles son esenciales para lograr un equilibrio en el medio
ambiente, es de suma importancia la capacitacion en este tema en los sectores de ganaderia.
El area de pasturas de Costa Rica tiene un potencial importante para aumentar la
cobertura arbérea por medio de los sistemas silvopastoriles de arboles en potreros o
cercas vivas. Segun el disefio de la pastura arbolada contribuir4 a la mitigacion y
resiliencia del cambio climatico, la generacion de beneficios para el ambiente y al
fortalecimiento de los medios de vida de las familias. Los sistemas silvopastoriles
generan una serie de beneficios adicionales, aparte de la leche y/o carne, como

sombra y alimento para el ganado, productos maderables y no maderables para uso
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local o para la venta, restauracion y conservacion de suelos y mejoran la infiltracion
del agua para alimentar a los mantos acuiferos subterraneos, dentro de otros.
Asimismo, la biodiversidad vegetal de los potreros contribuye con una mayor riqueza
y abundancia de la fauna silvestre, ya que se mejoran las condiciones de
desplazamiento, refugio, anidamiento y alimentacion (CATIE, 2018, p. 1).

Con lo anterior es necesario que todas las fincas implementen sistemas silvopastoriles

para obtener los beneficios antes mencionados.

2.5 Concepto e Importancia

2.5.1 El Carbono en Ecosistemas

De acuerdo con Benjamin (2008) existe la preocupacién mundial por mitigar el efecto
de los gases de efecto invernadero ha dado lugar a una politica internacional dirigida a
entender los procesos de generacion y absorcion de ellos. Esto ha permitido reconocer la
importancia de los ecosistemas terrestres y en particular, el papel que tiene la vegetacion
para captar el CO2 atmosférico por medio de la fotosintesis, para incorporarlo a las
estructuras vegetales y, de esta forma, reducir la concentracion de dioxido de carbono en la
atmadsfera, mitigando, en el largo plazo, el cambio climéatico. EI CO2 atmosférico es
incorporado a los procesos metabdlicos de las plantas y algunos microorganismos mediante
la fotosintesis. Este CO2 forma parte fundamental en la composicion de todas las estructuras
necesarias de las plantas (follaje, ramas, raices y tronco) y para que puedan continuar con
su crecimiento y desarrollo.

Segun Snowdon et al. (2001), los agroecosistemas acumulan carbono en cuatro
grandes componentes: biomasa aérea (0 biomasa sobre el suelo), hojarasca, sistema radical
y carbono organico del suelo. Durante el tiempo en que el carbono se encuentra
constituyendo alguna estructura del &rbol o la planta y hasta que es huevamente remitido, ya

sea al suelo o a la atmésfera, se considera que se encuentra almacenado. En el momento de
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liberacion (ya sea por la descomposicion de la materia organica o la quema de la biomasa) el

diéxido de carbono fluye para regresar al ciclo del carbono.

2.5.2 Carbono Almacenado

De acuerdo con Davalos et al. (2008), al hacer referencia al concepto de carbono
“almacenado” se debe de tener en consideracion la distincion sobre carbono “capturado” o
“secuestrado”. Cuando se habla de carbono almacenado se refiere a la cantidad de carbono
contenida por la biomasa, mientras que al referirse al concepto de carbono “capturado” o
“secuestrado” se relaciona con la medida del flujo de crecimiento de la biomasa ano con afo.

Por otra parte, segin lo menciona Segura (1997), cuando se habla de carbono
almacenado, se hace referencia a la cantidad de carbono que se encuentra en un ecosistema
en un determinado momento. Para lograr llevar a cabo la determinacion de carbono
almacenado, se debe de tener en cuenta aspectos importantes como: tipo de bosque o
vegetacién, densidad de la madera y metodologias para la estimacién de carbono, que se
basan en datos de los diferentes tipos de biomasa y que es calculada a partir de inventarios
forestales o muestreos realizados de los sistemas a estudiar y analizar.

Es importante reconocer el rol fundamental que juegan los ecosistemas en la
asimilacién y acumulaciéon del carbono en sus diferentes componentes, ya que ayuda a
realizar analisis especificos e individuales por cada componente, para de esta forma
establecer parametros de modo general del carbono almacenado en los diferentes

ecosistemas.

2.6 Biomasay Carbono

2.6.1 Concepto e Importancia

De acuerdo con Pineda (2007) cuando se habla de biomasa, se refiere a la cantidad

total de materia viva, en un momento dado, en un area determinada o en uno de sus niveles
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troficos, que se expresa en gramos de carbono, calorias o por unidad de superficie, mientras
gue, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la biomasa es la materia total de
los seres que viven en un lugar determinado, expresada en peso por unidad de area o de
volumen.

Del mismo modo, pero con una definicibn mas amplia y especifica sobre los
componentes, FAO (2005) define biomasa como “toda materia organica aérea o subterranea,
viva o muerta” como los arboles, cultivos, gramineas y raices; a lo que comiunmente se le
asocia como la composicion de biomasa arriba del suelo y biomasa abajo del suelo. En el
caso de la biomasa arriba del suelo, estd conformada por el tronco, tocon, corteza, ramas,
semillas y hojas; mientras que la biomasa por debajo del suelo hace referencia a la biomasa
de las raices vivas con un didmetro mayor a los 2 mm.

Sin embargo, cuando se hace referencia al carbono que se encuentra en los sistemas
ambientales, la FAO (2005) menciona que es necesario conceptualizar dicha definicion como
la cantidad de carbono que se encuentra depositada en un sistema con la capacidad de
almacenar o liberar dicho carbono, por lo cual es necesario incorporar el carbono que forma
parte del componente de la biomasa, como la biomasa encima del suelo, biomasa debajo del
suelo, biomasa de la madera muerta, biomasa de la hojarascay el carbono organico presente
en el suelo.

Los arboles son un importante componente de almacenaje de carbono, y como
afirman Martinez y Leyva (2014) aproximadamente del 42 al 50 % de la biomasa de un arbol
materia seca es carbono. Del mismo modo, Ordofiez y Benjamin (2008) establecen que este
dato tan importante demuestra y ha permitido reconocer la importancia de los ecosistemas
terrestres y, en particular, el papel que tiene la vegetacion para captar el CO2 atmosférico por
medio de la fotosintesis, para incorporarlo y fijarlo como estructuras vegetales, lo cual, de
esta forma, se logra reducir la concentracion de CO2 en la atmésfera, lo que ayuda

enormemente a mitigar cambio climatico.
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2.6.2 Cuantificacion Biomasa, Carbono y CO2
El monitoreo de sistemas forestales o agroecosistemas para la cuantificacion de la
biomasa es de suma importancia para determinar el carbono almacenado, asi como el flujo
de este afio con afio. Segun lo menciona Fonseca (2017) existen dos técnicas de monitoreo
gue pueden ser usadas para evaluar el carbono almacenado:
a- mediante un muestreo directo o destructivo, en la cual se debe de cortar el arbol y
determinar su area basal media, luego pesar la biomasa de cada uno de sus
componentes para determinar el peso seco.
b- método indirecto o modelaje, donde se calcula la biomasa mediante ecuaciones o
modelos matematicos de variables como: didmetro altura pecho (dap), altura
comercial (hc) y total (ht), diametro de crecimiento, area basal y densidad especifica
de la madera. Sin embargo, en términos de costos y practicidad en la implementacion
a nivel de campo, los métodos indirectos resultan ser la mejor opcién a implementar.
Para Acosta et al. (2002), el uso de ecuaciones alométricas como método indirecto

proporciona una estimacion mucho mas confiable y directa de la biomasa.



Tabla 1 Modelos para estimar biomasa en bosques naturales.
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Auwtor Biomasa Ecuacion R?
Brown ct al. (1989) Bosque scoo (< 1500 mm) B = 344703 — 8,0671 d + 0,6580 d* 0,67
Bosque hismedo (150 — 4000 mm) B =33.4908 — 11,7883 d + 1.1926 4° 0.78
B = exp [-3.1141 + 0,9719 In{d™)] 0,97
B = exp [-2.4090 + 0,9522 In{d"h]] 0,59
Segura, Kanninen, Bosque primario Ln(Bt)= 0,70 + 0LB1 * Ln (Bfuste) 0,92
Alfaro & Campos
(2000) Lo(Br)= 0,94 + 0,12 * (Viuste) 0,90
Lo(Bt)= -6.93 + 1,87*In(d) + 0,005 * La(d) * ht 0,88
Lagos (2003) Latizal alto y bajo Bt = 2,0367 — 1,9034 (d) + 0,4919 0,86
Lalizal alio y bajo LEL = 13957 +0,5509 {d) - 0,0274 (d)* 0,92
Lalizal allo y bajo Bl = 0,8435 + 0,0314 (d)2* H 0,82
Agpuilar (2001) Fustales LogBt = -3.89391 + 2.40215 * Logd 0.9
Latizales LogBt = - 1,58763 + 106235 d 0,95
Fonseca ot al. (2009) Bosque secundario Log({Bt) = -1.80246 + 2,28927 * In(d) 0,96

Nota: *Tabla con ecuaciones alométricas para estimar de forma indirecta la biomasa.
**d= diametro; B= biomasa; Bt=biomassa total; h=altura; V=volumen; ht: altura total.
*** Revision de métodos para monitoreo de biomasa en ecosistemas forestales tropicales, W. Fonseca-Gonzalez, 2017,

Revista de Ciencias Ambientales, 51(2), 97. Copyright.

De acuerdo con Fonseca (2017), una vez determinada la cantidad de biomasa aérea
en el ecosistema en toneladas métricas por hectarea de acuerdo con el modelo o ecuaciones
alométricas utilizadas, el siguiente paso es estimar la cantidad de carbono almacenado en
toneladas métricas por hectarea, para el cual se puede realizar mediante diversas formas:

e Mediante procedimiento de combustion seca, a partir de la biomasa seca.
e Método de Walker y Black.
e Utilizando la fraccion de carbono a partir de la biomasa seca (0,45-0,5 como fraccion

de carbono) (p. 99).

Finalmente, para obtener los datos o las estimaciones en términos de CO2, debe
multiplicarse el total del carbono obtenido (resultado de utilizar alguna de las tres formas antes

mencionadas) en toneladas métricas por el factor 3,667 donde se obtendréa la cantidad de
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CO2 en toneladas métricas para el sistema analizado (Maza Valle & Rodriguez Delgado,
2019).

En los diferentes sistemas agropecuarios, forestales y naturales, es importante
determinar la cantidad de carbono almacenado y su dindmica a través del tiempo para cada
uno de los componentes con la finalidad de establecer la capacidad del sistema en la
asimilacién y fijacién del CO2, esto para la contribucién en la reduccién de gases de efecto
invernadero. Para esto, es necesario realizar estimaciones de la biomasa de forma indirecta
con la ayuda de ecuaciones matematicas, para no destruir los componentes (como arboles y

suelo) y, de esta manera, sigan realizando su funcién en la naturaleza.

2.7 Gestion Ambiental

Cuando se habla de Gestion Ambiental, se puede definir como la administracion y
manejo de todas las actividades humanas que influyen sobre el medio ambiente,
mediante un conjunto de pautas, técnicas y mecanismos que aseguren la puesta en
practica de una politica ambiental racional y sostenida. En términos simples la gestion
ambiental es el conjunto de actividades humanas que tienen por objeto el
ordenamiento racional del ambiente (GRN, 2020, p. 1).

De igual forma la importancia de la gestiébn ambiental toma cada dia mas importancia,
el principal objetivo de la Gestién ambiental es el de lograr crear entre el desarrollo de
la poblacién, el crecimiento econdmico y la proteccion y conservacion del medio
ambiente. Hace un tiempo, medioambiente y &mbito empresarial eran dos conceptos
gue no se lograban encontrar en el mismo panorama. Esto se debia a la creencia de
gue el medio ambiente no era compatible con el crecimiento empresarial y hasta
llegaba a suponer un freno para la creacién de empleo. Sin embargo, esta idea fue
cambiando a medida que se introdujo el concepto de desarrollo sostenible (Diaz,

2018, p. 2).
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Actualmente, la gestion ambiental es un concepto que se aplica en todos los dmbitos en el
trabajo, hogares, gobierno, instituciones privadas, publicas y en centros educativos de Costa
Rica.

Segun el Ministerio de Educacién Publica (2018) en el programa gestion ambiental
institucional educacion para desarrollo sostenible. Establece el analisis de la situacion
ambiental institucional, tanto a nivel central como regional, asi como el planteamiento de
acciones que procuren el cumplimiento de los objetivos ambientales institucionales. Propicia
la transformacion de practicas culturales ambientales de la institucionalidad del MEP,
mediante procesos de sensibilizacion a las y los funcionarios. Ademas, de tener lineas de
accion para la Gestibn Ambiental que se implementan a nivel nacional son:

e Uso racional del agua.

e Gestion de residuos.

e Eficiencia energética y uso racional de la energia.

e Uso racional de consumibles: papel, productos de limpieza, combustibles y
lubricantes, “tonner” y tintas, principalmente.

e Compras sostenibles (p., 9).
Todas las acciones de gestion ambiental son importantes para aportar al desarrollo

sostenible de Costa Rica e ir formando ciudadanos comprometidos con el medio ambiente.

2.8 Cambio Climatico (CC)

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC, 2013) en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), se expresa el concepto de cambio climatico de la siguiente manera: “cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de
la atmésfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante

periodos de tiempo comparables” (p. 188).
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Una de las afirmaciones realizada por el Sistema Nacional de Areas de Conservacion
(SINAC, 2020) referente al CC, es que hoy por hoy es uno de los desafios ambientales mas
importantes que tiene el planeta y que debe ser afrontado por todos los seres humanos que
se habita este pequefio lugar que llamamos Tierra. Cambios en la intensidad en las
precipitaciones y el clima en general, aumento de la temperatura y nivel del mar son algunas

de las consecuencias tangibles y preocupantes ocasionadas por el CC.

2.8.1 Causas

A partir de la revolucién industrial a mediados del siglo XVIII la deforestacion y
agricultura a gran escala han provocado que la composicién atmosférica de CO2, CH4 y N20
se hayan incrementado en niveles nunca antes vistos en tres millones de afios. Conforme la
poblacién, las economias y el nivel de vida asociado al consumo incrementa, también lo hace
las cantidades de emisiones de ese tipo de gases en la atmdsfera (Organizacion Naciones
Unidas, 2021).

Otras de las causas asociadas al fenomeno de CC y que giran en torno a la accién
humana son: generacién de electricidad, el consumo de combustibles fosiles (como la
gasolina y el Diésel), la produccion del cemento para la construccion, la eliminacion de la
vegetacion (cambio de uso del suelo), asi como la produccién de los alimentos y de otros
tantos bienes y servicios que consumimos a diario, generan una gran cantidad de gases de
efecto invernadero (Semarnat, 2009).

Por otra parte, las actividades pecuarias han sido sefialadas por la comunidad
ambiental, pues generan un impacto significativo en todas las teméticas relacionadas con el
ambiente, que segun FAO (2009) se incluye el cambio climético y el aire, la tierra y el suelo,
el agua y la biodiversidad. Dicho impacto puede ser directo a través a través de areas
extensas utilizadas para el pastoreo, o bien, generando un impacto indirecto con la siembra
de grandes extensiones de soya o cereales utilizados como forraje para la alimentacion
animal. En ambos casos, la deforestacion de los bosques para establecer pasturas o forrajes

ha sido el comUn denominador.
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El impacto global del cambio climético provocado por el ganado abarca
significativamente los tres principales gases de efecto invernadero: diéxido de carbono,
metano y 6xido nitroso.

Segun datos proporcionados por FAO (2009), el sector pecuario es responsable del
9% de las emisiones antropogénicas globales de CO2 en aspectos como: produccion de
fertilizantes nitrogenados, combustibles fésiles en las granjas y forraje, deforestacién, suelos
cultivados y el encalado de suelos. También contribuye con un 65% de las emisiones
antropogénicas globales de éxido nitroso mediante: aplicacion de fertilizantes nitrogenados,
emisiones indirectas de los fertilizantes, cultivo de leguminosas forrajeras, manejo y
aplicacién de estiércol, asi como las emisiones indirectas del estiércol. Por dltimo, el papel
del ganado contribuye con 35-40% de las emisiones antropogénicas globales de metano,

provenientes principalmente de la fermentacion entérica y el manejo del estiércol.

2.8.2 Consecuencias

Las estimaciones reveladas en el informe elaborado por IPCC (2021) evidencian un
panorama no muy alentador para las décadas venideras, ya que los cambios climaticos seran
mayores en todo el mundo. Los expertos aseguran que, de producirse un calentamiento
global de 1,5°C, provocara un aumento de las olas de calor, se prolongaran las épocas célidas
y se reduciran las épocas con clima frio; mientras que con un calentamiento global de 2°C los
incidentes relacionados con el calor extremo se presentaran con mayor frecuencia e
intensidad afectando considerablemente la agricultura y la salud. Pero no se trata de un tema
de temperatura, sino que va mas alla, por ejemplo:

e El cambio climético esté intensificando el ciclo hidrolégico. Aumento en la intensidad
de las lluvias y por consiguiente las inundaciones asociadas, asi por el contrario
presentardn sequias con mayor intensidad.

e El cambio climético esta perturbando los patrones de las lluvias. En las regiones

polares hay probabilidades de que aumenten las precipitaciones, mientras que se
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estima que disminuyan en gran medida en las regiones subtropicales. Ademas, se
percibirdn cambios en las precipitaciones en las regiones monzoénicas.

e Las regiones costeras presentardn un incremento incesante del nivel del mar, que
traerd consigo consecuencias como la erosion costera y presencia frecuente de
inundaciones en las costas.

e Aumentara el deshielo de la capa de suelo permanentemente congelado (permafrost),
como también la pérdida de la capa de nieve estacional, el derretimiento de los
glaciares y los mantos de hielo, asi como pérdida del hielo marino del Artico en la
estacion de verano.

e Se presentaran cambios fisicos y quimicos en el océano, como el calentamiento y la
acidificacion del océano, mayor frecuencia de olas de calor marinas y una reduccion
de los niveles de oxigeno, que estan estrechamente relacionadas con la actividad del
ser humano y que afectardn a los ecosistemas ocednicos y por consiguiente a las
personas que dependen de estos. Los arrecifes de coral, por ejemplo, disminuirian
entre un 70-90% con un calentamiento global de 1,5°C mientras que con 2°C se
perderian practicamente todos (el 99%).

e En el caso de las zonas urbanas o ciudades densamente pobladas, algunas
consecuencias del cambio climatico pueden verse aumentadas, como por ejemplo el
calor y las inundaciones provocadas por las precipitaciones intensas, asi como el
aumento del nivel del mar en las ciudades establecidas en las costas.

e El aumento de la temperatura también ha originado alteraciones en los sistemas
agricolas y forestales, por ejemplo, en la plantacién temprana de cultivos en la época
primavera y el aumento de los dafios causados por plagas e incendios.

Es fundamental conocer ampliamente las causas antropogénicas que contribuyen de
manera significativa al fenémeno del cambio climatico, ya que de ahi parte el andlisis e
implementacion de todas aquellas medidas para mitigar el impacto o consecuencias del

cambio climético en el planeta.
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2.9 Efecto invernadero

De acuerdo con Mendoza y Jiménez (2017) existen algunos compuestos en forma de
gases que se encuentran presentes en la atmdsfera, como lo son el diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4) y o6xido nitroso (N20), entre otros, los cuales por su naturaleza tienen la
capacidad de retener parte de la radiacion térmica que emite la superficie de la tierra cuando
es calentada por el sol, de esta forma se logra establecer un equilibrio de la temperatura del
planeta y el desarrollo de la vida humana, por eso, el efecto invernadero no debe ser visto
como concepto negativo, sino mas bien como un fenémeno natural y ademas beneficioso
para el planeta.

Sin embargo, el progreso de la humanidad marcada con el inicio de la revolucion
industrial como promotora de desarrollo, desencadend un importante aumento en la cantidad
de estos gases en el ambiente y la atmésfera, provocando la retencién del calor en la
superficie de la tierra y, por ende, incrementando la temperatura del planeta, generando el
calentamiento global, lo cual ocasiona cambios en el clima a nivel mundial que a su vez
ocasiona efectos negativos en los ecosistemas y las personas. Entonces, el efecto
invernadero provoca el aumento de la temperatura mundial o calentamiento global, que, junto
con los efectos secundarios provocados por dicho calentamiento, son abordados bajo el

concepto de Cambio Climatico.

2.9.1 Gases Efecto Invernadero
A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas de los principales gases

de efecto invernadero que contribuyen al desarrollo del fenémeno del Cambio Climatico.
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2.9.1.1 Di6xido Carbono (CO2).

El diéxido de carbono es un compuesto en forma de gas inodoro, incoloro, ligeramente
acido y no inflamable. Esta formado por una molécula lineal de un 4tomo de carbono ligado
a dos &tomos de oxigeno, de la forma O = C = O (Ndfiez et al. 2015).

Dentro del contexto ambiental el IPCC (2014) menciona que el CO2 en la naturaleza
es liberado por medio de procesos como la respiracion y los eventos o erupciones volcanicas.
De forma no natural, el CO2 es liberado al ambiente por accion directa de actividades
humanas como la deforestacién, el cambio en el uso de los suelos y la guema de combustibles
fésiles. Acd es importante mencionar que, desde el inicio de la Revolucion Industrial, el
desarrollo humano ha provocado un aumento en la concentracion de CO2 en la atmésfera 'y
hoy dia es considerado como el gas mas importante como causante del cambio climatico.

Las concentraciones promedio mundiales de CO2 alcanzaron para el aiio 2015 fueron
de 400.1 ppm, 403.3 en 2016, 405.5 ppm en 2017, 407.4 ppm en 2018 y ya para el afio 2020
se registraron concentraciones arriba de las 414 ppm de CO2, evidenciando el importante y
constante aumento de la concentracion de este compuesto en la atmdsfera (ONU, 2018;
SINAC, 2020).

Una de las particularidades del CO2 es su permanencia en la atmésfera, pues puede
estar en ésta cientos de afios, mientras que en los océanos puede permanecer por mucho
mas tiempo. Mientras las concentraciones de CO2 siguen aumentando, el problema sobre
coémo extraer de la atmésfera ese exceso de CO2 sera mayor, ya que actualmente no hay

una estrategia concreta para eliminar todo el exceso de CO2 de la atmésfera (ONU, 2018).

2.9.1.2 Metano (CH4).

Es un gas del grupo de los hidrocarburos, que puede ser producido por fuentes
naturales y por la actividad humana, como, por ejemplo: descomposicién de los desechos
(vertederos), la agricultura (cultivo arroz), la digestién de rumiantes, manejo del estiércol de

ganado y humedales (Mendoza & Jiménez, 2017; IPCC, 2014).
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De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2014) a nivel molecular, el metano (CH4) es un gas de efecto invernadero que, por su bajo
peso molecular y otras caracteristicas, hacen que sea un gas mucho mas activo que el didxido
de carbono, con la particularidad de que el metano es mucho menos abundante en la
atmosfera.

De hecho, es algo natural, normal y bueno el metano en la atmdsfera. Este compuesto,
como gas de efecto invernadero, va a retener el calor en la atmdsfera y va a mantener un
ambiente calido. Sin embargo, el problema viene con los excesos o la alta concentracién en
el ambiente de este compuesto, pues las capas de gases de invernadero se vuelven mas
grandes y espesas, reteniendo mas calor de forma excesiva, aumentando la temperatura a

nivel mundial (Mendoza y Jiménez, 2017).

2.9.1.3 Oxido Nitroso (NO2).

Como lo afirma la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(UNFCCC, 2019) sobre las emisiones de 0xido nitroso a la atmdsfera, se consideran dos tipos
de fuentes que son las encargadas de mantener las concentraciones de N20 en la atmdsfera:
la fuente natural (que aporta un 60% del total de emisiones) y la antropogénica o realizada
por el ser humano (aporta el 40% del total de emisiones). Algunas de las actividades por el
ser humano que aportan y son fuente fundamental de N20O son: la fertilizacion, quemas,
manejo del estiércol y tierras en la agricultura; combustién de combustibles y procesos
industriales.

Una de las caracteristicas que presenta el 6xido nitroso es un estado en forma de gas,
gue cuenta con un potencial de calentamiento hasta 300 veces mayor que el CO2. Con esto,
no solo afecta al ambiente con el aumento de la concentracidon en la atmdsfera, sino que
afecta el ciclo natural del nitrégeno en el planeta, por lo cual es importante conocer e ir mas
alld en el estudio de las interacciones entre sus reaccione de sintesis (amonificacion,
nitrificacion, desnitrificacion, etc.), esto para comprender los efectos sobre la lixiviacion de

nitratos, volatilizacién de amoniaco y emisiones de N20 (Garzén y Céardenas, 2013).



a7

Ademés, la UNFCCC (2019) menciona que el N20O también contribuye
significativamente a la destruccion de la capa de ozono, esta que protege de los rayos
ultravioleta nocivos que provienen del Sol, lo cual reafirma la importancia que mantiene este
compuesto en el fenémeno del CC.

La generacion de los diferentes gases de efecto invernadero es una problematica con
una mayor carga antropogénica desde la Revolucion Industrial, por lo cual es importante
conocer las caracteristicas de los principales gases de tal manera que se logre disminuir

paulatinamente su concentracion en la atmésfera.

2.10 Pago por Servicios Ambientales (PSA)

El Pago por servicios ambientales (PSA) consiste en un reconocimiento financiero por
parte del Estado, gestionado a través del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), en donde a los propietarios y poseedores de bosque y plantaciones forestales,
por los servicios ambientales que éstos proveen y que inciden directamente en la proteccion
y mejoramiento del ambiente (FONAFIFO, 2018).

Como lo menciona la Oficina Nacional Forestal (ONF, 2020) en la Ley Forestal N°.
7575, se reconocen cuatro servicios ambientales que proveen los bosques y las plantaciones
forestales:

e Mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacién, reduccion,
secuestro, almacenamiento y absorcion).

e Proteccidn del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico.

e Proteccién de la biodiversidad para su conservacion y uso sostenible.

o Belleza escénica natural para fines turisticos y cientificos (p. 3).

2.10.1 Pilares Fundamentales del Programa por Pago de Servicios Ambientales
De acuerdo con FONAFIFO (2018, seccion de Pago por servicios ambientales) en el
Programa por PSA, esta constituido por cuatro pilares fundamentales, los cuales son:

e Institucionalidad.
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e Marco Legal.
e Financiamiento.

e Monitoreo y Evaluacion.

2.10.2 Modalidades
De acuerdo con la ONF (2020) para optar por participar en PSA, se pueden ejecutar
proyectos en las modalidades de proteccion, reforestacion y sistemas agroforestales:

e Proteccion: toma en cuenta proyectos de proteccion de bosques, proteccion de
recurso hidrico, proteccién post cosecha y regeneracion natural.

o Reforestacion: se consideran proyectos de reforestacion con especies de rapido
crecimiento, reforestacion con especies de mediano crecimiento, reforestacién con
especies nativas y plantaciones forestales con turnos de rotacién reducidos.

e Sistemas agroforestales: sistemas agroforestales, sistemas agroforestales con
especies nativas y sistemas mixtos (p. 6).

Trabajar con incentivos econdmicos para aquellas personas, empresas u
organizaciones es una motivacion extra para acercarnos cada vez mas hacia un planeta
sustentables, donde los recursos sean parte de un sistema que genere seguridad para las

futuras generaciones.

2.11 Huella de Carbono

De acuerdo con Schneider y Samaniego (2010), cuando se habla de la huella de
carbono, se refiere especificamente al registro de la cantidad (kg o toneladas) de carbono
equivalente (CO2e) de gases de efecto invernadero, que son producidos o emitidos por las
actividades antropocéntricas al ambiente. De esta manera, el ser humano, en cada una de
las actividades diarias que realizamos, en nuestros hogares, la comunidad y a nivel laboral
(empresas o instituciones), se genera este tipo diverso de gases mediante la quema de

combustibles fésiles en la produccién de energia para la industria en general, asi como el
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transporte (terrestre, maritimo, aéreo), desarrollo de proyectos agricolas y pecuarios, entre
otros.

De esta manera, todas las personas a través de sus actividades diarias personales,
colectivas, empresariales u organizacionales generan una Huella de Carbono, por lo cual, es
fundamental trabajar en la reduccion de esta en el diario vivir para contribuir a esa gran Huella

de Carbono planetaria que compete a todos los que habitan el planeta.

2.12 Carbono Neutralidad

Cuando se refiere al término Carbono Neutralidad o C-Neutralidad, éste consiste en
realizar un balance de los equivalentes de CO2 mediante la cuantificacion de las emisiones
de GEI provocadas por un conjunto de actividades humanas y las acciones realizadas para
reducirlas o compensarlas, con el objetivo que el resultado sea igual a cero (ODS Consultoria,
2014), o dicho en otras palabras “remover de la atmdsfera tanto diéxido de carbono como el
gue agregamos" (Ministerio Agricultura y Ganaderia, 2011).

Llegar a la Carbono Neutralidad se puede implementar por cualquier organizacion,
pues todas las actividades que desarrollamos requieren de insumos o0 en su defecto se
ejecutan diferentes acciones en la cual se emiten gases de efecto invernadero, de manera
directa o indirectamente, por lo cual, esta accion la pueden realizar empresas, instituciones y
a nivel pais. Para esto, se realiza un célculo de su Huella de Carbono, la cual corresponde al
total de estas emisiones obtenidas en el proceso de desarrollo de las diferentes actividades,
con el objetivo de encontrar las mejores medidas técnicas para disminuirlas o compensar
dichas emisiones (ODS Consultoria, 2014).

Entonces, para optar por Carbono Neutralidad se debe de calcular buscando el
cumplimiento de la ecuacion E-R-C = 0, donde E: emisiones de gases de efecto invernadero,
R: reducciones o remociones internas realizadas y C: compensaciones externas realizadas.
Es de suma importancia lograr una estimacion de cada uno de los factores de manera mas

precisa, es decir, determinar la Huella de Carbono (Vega, 2012).


http://www.osdconsultores.com/blog/medicion-de-la-huella-de-carbono
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De acuerdo con ODS Consultoria (2014), posterior del calculo de la Huella de
Carbono, los gestores ambientales (personas o empresas avalados para emitir certificados
de Carbono Neutralidad) “proceden a realizar un estudio de los mecanismos técnicos y
econdmicos mas viables para cada tipo de organizacién, lo cual incluye optimizacion de
insumos, cambios a tecnologias mas eficientes, implementacion de energias limpias,
implementacién de politicas ambientales y mecanismos de mitigacibn externa como la
adquisicion de bonos de carbono”. Por ultimo, se obtiene el certificado y se acredita la
empresa o institucion como Carbono Neutralidad.

Obtener la Carbono Neutralidad es una garantia de que se trabaja y se desempefia
diariamente en armonia con el ambiente, y que se ofrece un bienestar al planeta para

abastecer a las actuales y futuras generaciones.
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3.1 Tipo de Investigacion

Para la ejecucion del trabajo, se abord6 bajo un enfoque de investigacién cualitativo,
en cual el andlisis fue orientado al descubrimiento exploratorio con la recoleccion de datos
descriptivos, pues se tomd en cuenta las caracteristicas presentes en el contexto; ademas
del conocimiento y experiencia de profesores y estudiantes.

En cuanto al enfoque cualitativo es importante mencionar que, segun Ulate y Vargas
(2019), menciona que el enfoque cualitativo en una investigacion “se realiza de una manera
muy abierta, fundamentado en las experiencias. Se orienta a aprender de las experiencias y
puntos de vista de los individuos y a valorar los procesos; que el investigador no sea rigido
permitira hacer ajustes direccionales a lo largo del camino que seguira para descubrir las
respuestas a los interrogantes”.

En cuanto al enfoque cuantitativo, Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014)
mencionan que “utilizar la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicion
numeérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar
teorias” (p.4)

En relacion con lo citado, la presente investigacion es cualitativa, pues los resultados
a investigar se centran en la observacién, experiencias y puntos de vista de los involucrados
a investigar.

Es importante mencionar que el paradigma de la investigacién es naturalista, seguin
M. Dobles y M Zulfiga (2014) al presentar una relacion entre premisas entre diferentes
paradigmas determina que en dicho paradigma predomina el uso de métodos cualitativos y

no hay rigor en términos de validez externa, al contrario, existe la triangulacion de criterios.



53

3.2 Sujetos o fuentes de informacion

Para la elaboracion de este proyecto de investigacién, se tomaron como base las
fuentes primarias y secundarias vinculadas con el tema que se investigo.

Las fuentes primarias fueron los recursos de primera mano, es decir, de quién se
sintetizd directamente la informacién o el autor, con el cual el investigador cont6 para el
desarrollo del estudio. En esta investigacion, las fuentes primarias corresponden a la
aplicacion de encuestas a los sujetos de informacién: a los profesores y profesoras de la
modalidad agropecuaria, también a los estudiantes y las estudiantes de los niveles décimo,
undécimo y duodécimo del colegio en estudio; ademas, se abordd por medio de una
entrevista al encargado del proyecto de ganaderia y técnica de guia de observacion, los
cuales proporcionaron las bases para el desarrollo de esta investigacion.

Por otro lado, para establecer las fuentes secundarias se incorporé informacién proveniente
de libros, articulos de revistas cientificas, tesis académicas, documentos oficiales, fichas
técnicas y documentales.

Para la obtencién de la informacién se elaboraron tres instrumentos y una técnica de
observacién en el campo del proyecto de ganaderia de carne. Los primeros dos corresponden
a encuestas con preguntas abiertas y cerradas dirigidas a los estudiantes y profesores, esto
para recolectar los datos descriptivos, conocimientos y las experiencias de la poblacion.

Se debe mencionar que la encuesta cualitativa no tiene como objetivo establecer las

frecuencias, promedios u otros parametros, sino determinar la diversidad de algun

tema de interés dentro de una poblacién dada. Este tipo de encuesta no tiene en
cuenta el nUmero de personas con las mismas caracteristicas (el valor de la variable)
sino que establece la Significativa (las dimensiones y valores relevantes) dentro de

esa poblacién. (Jansen, H.2012, p. 43).

Algunos datos importantes de la encuesta a los alumnos es la poblaciéon para un total de
ciento treinta estudiantes donde segun criterio experto recomienda sesenta participantes en

la investigacion se deben tener en cuenta que no, todos los alumnos asisten al colegio por la
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pandemia covid y los alumnos de duodécimo afio estdn por terminar las lecciones. Las
encuestas se realizaran de manera presencial con formato impreso; sin embargo, como
contingencia se genera un formato digital para enviar a los estudiantes por medio de correo
electrénico. En el caso de los profesores, se aplicé el instrumento impreso presencial a toda
la poblacién para un total de cinco profesores de la especialidad agropecuaria.

El tercer instrumento consisti6 en una entrevista al encargado del proyecto de
ganaderia de carne.

Segun Arias (2012), menciona que la entrevista, mas que un simple interrogatorio, es
una técnica basada en un didlogo o conversacion cara a cara, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el entrevistador
pueda obtener la informacién requerida (p.73).

Ademas, se realizé una entrevista estructurada de manera presencial al encargado
del proyecto de ganaderia de carne para identificar las practicas agricolas en el proyecto de
ganaderia de carne y la guia de observacion en el campo del proyecto de ganaderia de carne
para generar mayor aporte a la investigacion con la entrevista en la identificacién de las

practicas agricolas.

Tabla 2 Sujetos y fuentes de Informacién

Fuentes primarias Fuentes secundarias
* Docentes especialidad agropecuaria ¢ Libros, fichas técnicas
e Estudiantes especialidad agropecuaria ¢ Investigaciones, tesis
¢ Encargado proyecto ganaderia ¢ Articulos revistas digitales

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.3 Contexto en el que se inscribe el proyecto

El presente estudio se realiz6 en el proyecto de ganaderia de carne del Colegio
Técnico Profesional de Pococi, el cual se encuentra a 1,5 Km al norte de la Estacion se
Servicio Santa Clara, sobre la ruta 32 Braulio Carrillo, en el distrito de Guapiles. Fue fundado
en el afio 1969, donde inici6 sus actividades en las instalaciones de la Estacion Experimental
los Diamantes, bajo la figura de Instituto Agropecuario de Pococi, como una respuesta a las
necesidades del canton de brindar oportunidades de formacién y desarrollo de los jévenes
gue no contaban con los recursos para migrar y continuar con sus estudios, aunado al
creciente desarrollo del canton.

Ademads, por un convenio entre el Ministerio de Educacion Publica y el Ministerio de
Agricultura, en 1971 se segregaron 100 hectareas de la Estacién de Los Diamantes, que
incluia bosques, areas cultivadas y potreros, siendo la actual propiedad del C.T.P. Pococi.
Posteriormente, la institucion se trasladé definitivamente en el afio 1972.

Para el afio 1993, se da el cambio de Instituto Agropecuario de Pococi a Colegio
Técnico Profesional de Pococi. Actualmente en el Colegio Técnico Profesional de Pococi
cuenta con seis grupos de la especialidad de agropecuaria en produccion agricola de los
cuales se dividen en dos secciones de décimo con cuarenta alumnos, dos secciones de
undécimo con cuarenta y siete alumnos y dos en duodécimo con cuarenta y cinco alumnos;
en dicha especialidad imparten lecciones cinco docentes.

Con respecto al espacio que tiene el Colegio Técnico Profesional de Pococi para
ejercer las lecciones de campo de la especialidad de agropecuaria, cuentan con 32 hectareas
donde el encargado de la finca indica que en la actualidad el proyecto cuenta con 33 vacas,
también existen 31 novillas y 3 toros de 3 a 10 afios de edad, adicionalmente, hay 12 terneros
de no mayores a 3 afos, siendo de la raza Brahman Simmental y cruce entre ellas.

Como parte de los antecedentes del proyecto fue en el afio de 1982 donde se empez6
a dar clases, con solo una pequefia cantidad de animales, gracias al impulso del MEP hacia

como de la comunidad del cantdn.
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Como referencia al desarrollo del proyecto, se puede mencionar que hace 10 afios se
empezo con la siembra de melina en los linderos de los potreros, sin embargo, en la
actualidad queda muy poco.

Con respecto a las actividades que realizan los estudiantes podemos mencionar la
vacunacion de los animales, asi como desparasitaciones, arreglo de cercas, marcacion,
ademas realizan pulsaciones mensuales donde se observa y se toman datos de la actividad
realizada. Esta informacién fue adquirida por la entrevista realizada al coordinador de
especialidad agropecuaria (ver Anexo 1).

En la siguiente tabla se indicardn las categorias de analisis establecidas en la
investigacion es donde se detalla la relacion que existen las categorias y los instrumentos de

investigacion de acuerdo con los objetivos especificos.



Tabla 3 Categorias de analisis establecidas en la investigacion
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Objetivos

Categorias
de andlisis

Definicion conceptual
de la variable

Indicadores

Relacion:
Variable-Instrumento de
Investigacion

Identificar aspectos
sobre el almacenaje de
carbono presentes en el
proyecto de ganaderia de
carne en el C.T.P. de
Pococi.

Aspectos de
almacenamie
nto de
carbono.

Es una de las técnicas
que se podrian utilizar
para reducir las
emisiones de CO:
provocadas por las
actividades del ser
humano.

Adaptacion al cambio climatico,
sistemas silvopastoriles, biomasa,
efecto invernadero, gases efecto
invernadero y 6xido nitroso,
técnicas de efecto invernadero,
educacion sostenible y captura de
carbono en los suelos y arboles.

Mediante las preguntas 8, 9, 10, 11y
12 del cuestionario aplicado a los
docentes, se mide el grado de
conocimiento que tienen sobre el
proyecto de ganaderia de carne.

Ademas, en el cuestionario aplicado a
estudiantes, se recaba la informacion
para ser contrastada con las
respuestas de los docentes en las
preguntas 4, 7, 8 y 9 del proyecto de
ganaderia de carne.

Por medio de la entrevista al
encargado del proyecto se identifican
aspectos

sobre el almacenaje de carbono
presentes en el proyecto de ganaderia
de carne mediante la pregunta 2 y 3.
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Practicas
agricolas

Determinar las practicas
agricolas de los
estudiantes y profesores
de la modalidad
agropecuaria del C.T.P. de
Pococi sobre el tema de
almacenaje de carbono.

Es el juicio o
discernimiento de los
estudiantes y profesores
sobre el tema.

Técnicas y estrategias de
aprendizaje sostenible en la
metodologia, construccion gradual
del conocimiento del almacenaje de
carbono (aprendizaje significativo),
equipo, infraestructura y materiales
adecuados para el aprendizaje.

Mediante las preguntas del
cuestionario aplicado a los docentes 13
y 14 se determinard las practicas
agricolas.

Para determinar las practicas agricolas
donde se logré determinar en las
preguntas 10, 11, 12 y 13.

Ademas, en la entrevista se
determinan algunos aspectos de
préacticas agricolas mediante las
preguntas 4, 5y 10.

Comparar experiencias
didacticas de los
estudiantes y profesores
sobre el tema de
almacenaje de carbono
en el proyecto de
ganaderia de carne.

Experiencias
Didacticas

Los aspectos son los
resultados de las
comparaciones de las
experiencias didacticas.

Deteccion y comparacion de las
necesidades de los alumnos y
profesores, mecanismos de
integracion entre formacion profesional
y el proyecto de ganaderia.

Mediante las preguntas del
cuestionario aplicado a los docentes
15, 17, 18, 19y 20 para valorar las
experiencias.

Para determinar el criterio de los
estudiantes con respecto a las
experiencias sobre el tema se realizé
un cuestionario donde se logré
determinar en las preguntas a los
estudiantes en las preguntas 5, 6 y 14.

Ademas, la entrevista ayuda a
determinar mediante las preguntas 6,
7,12y 13.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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3.4 Procedimiento de validacion de técnicas e instrumentos junto a su descripcion

En el proceso de recopilacién de la informacién de esta investigacion, se realizaron
tres instrumentos, las encuestas se realizaron a los docentes y otra a los alumnos; y una
entrevista al encargado del proyecto de ganaderia de carne. Una vez elaborados los
instrumentos por parte de los investigadores, se solicité el criterio de un profesional en el area
de educacion con experiencia en investigaciones cabe rescatar que no es docente del C.T.P.

de Pocaoci, el cual revisé y valido los instrumentos elaborados para su posterior aplicacion.

3.5 Criterios éticos asumidos en el proyecto

Para lograr el desarrollo de la investigacion, se asumieron criterios éticos que se
constituyeron en los pilares fundamentales del proyecto, como el respeto y la dignidad de las
personas que formaran parte del proceso como sujetos de informacion, la confidencialidad de
los datos y la privacidad de la informacion obtenida mediante los diferentes instrumentos

mediante la implementacion del consentimiento informado.
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En el presente apartado, se analiza la informacién obtenida de los tres instrumentos
de recoleccion de datos. La informacion se detalla por pregunta, figura o cuadro (cuando
aplica) y analisis de la informacién. Inicialmente, se presentan los datos del cuestionario
aplicado a los docentes, el cuestionario aplicado a los docentes y la entrevista al encargado
del proyecto, y para finalizar aparte de los instrumentos se realizé una técnica de observacion

en el proyecto de ganaderia de carne.

4.1 Cuestionario aplicado a los docentes

Figura 1

Afos de experiencia de los docentes

® De16a 20 afios
Mas de 20 afos
® De5a10afios

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Como se detalla en la figura 1, se evidencia la experiencia que tienen los docentes en
el campo de la educacién esa experiencia puede ser importante en el taller del proyecto

ademas de capacitarse y generar mas experiencia en el campo profesional.
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Figura 2

Formacion académica de los docentes

@ Waster en Administracion Educativa
@ Ingeniero Agronomo Generalista
Ingeniero Agrénomo Fitotecnista

Ingeniero Forestal

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La figura anterior muestra que la toda poblacion docente cuenta con la formacion
universitaria base requerida para ejercer las lecciones en la modalidad agropecuaria, ademas
gue cuentan con el grado académico de licenciatura o maestria. Sin embargo, un aspecto
gue se debe tomar en cuenta es que menos de la mitad de los profesores no posee de

estudios en el ejercicio de la docencia.

4.1.1 Conocimientos generales sobre cambio climatico y almacenaje carbono

Sobre los conocimientos de los profesores de la especialidad de agropecuaria del
C.T.P. de Pococi (anexo 2), se evidencia el conocimiento del concepto del tema de cambio
climatico; no obstante, al consultarles con respecto a las causas del cambio climatico las
respuestas fueron simples y sin terminologia adecuada al tema.

Por otro lado, en el abordaje sobre aspectos referentes al efecto invernadero y su
impacto en el planeta, todos los docentes mencionaron que tienen conocimiento sobre el
efecto invernadero; sin embargo, cuando se les consulta sobre los gases causantes de dicho

fendbmeno las respuestas fueron diversas, orientadas a la produccién de diéxido y mondéxido
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de carbono y metano, lo cual evidencia la falta de conocimiento sobre los gases causantes
del efecto invernadero.

De manera general, los docentes demuestran que tienen conocimientos basicos sobre
el cambio climatico, sin embargo, cuando el grado de dificultad de las preguntas se
incrementa, no todos los profesores responden de forma correcta, lo que refleja una falta de

conocimiento en el tema.

4.1.2 Conocimientos en ganaderia en relacidén con préacticas agricolas

Figura 3

Conocimiento de explotaciones ganaderas que provocan un impacto negativo en el ambiente

® si

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La figura 3 indica que la mayoria de docentes afirma que las explotaciones ganaderas
son sefialadas como causantes de impactos negativos sobre el ambiente, sin embargo, se
debe de tomar en cuenta que mediante la implementacién de sistemas ganaderos con
practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono se puede reducir los efectos
negativos hacia el ambiente y, de esta manera, homogenizar criterios sobre el tema para que

todos los docentes compartan y amplien sus competencias pedagdgicas.
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Figura 4

Conocimiento sobre la definicion de las buenas practicas agricolas

@ MO
@ sl

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

En la figura anterior, se demuestra la falta de conocimiento sobre las buenas practicas
agricolas, en la que 3 docentes lograron identificar la respuesta correcta, sin embargo, 2 de
ellos no acertaron con la respuesta correcta. Es importante que los docentes en la modalidad
agropecuaria dominen estos temas para crear conciencia en los estudiantes y que apliquen

dichos conocimientos en el proyecto de ganaderia.

Figura 5

Practicas agricolas en ganaderia de carne con efecto positivo en el ambiente

® NO
® sl

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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En la figura anterior, se puede observar que la mayor parte de los docentes indicaron
que las préacticas agricolas en la ganaderia de carne generan un efecto positivo en el
ambiente. No obstante, 2 de los docentes indicaron que no generan impactos positivos al
ambiente. Debido a lo anterior, es importante mencionar que la incorporacién de practicas
agricolas es esencial para mitigar el impacto al cambio climatico, y que se debe de

homogenizar dichas competencias pedagogicas en los docentes para uniformizar criterios.

Figura 6

Conocimiento de las practicas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de

carne relacionado con la conservacion del medio ambiente

® s
@ NO

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

De acuerdo con la figura anterior, los docentes en su mayoria no realizan practicas
agricolas en la ganaderia de carne, sin embargo, se puede determinar el restante indicaron
que si, a lo que podemos atribuir la poca informacion que se brinda a este tema de practicas

agricolas y almacenaje de carbono.

4.1.3 Experiencias didacticas
Estas preguntas son claves para determinar si aplican el tema de cambio climético
como eje transversal en las clases y que estrategias aplican en las lecciones, todos los

docentes indicaron que si incluyen el tema de cambio climético y que realizan estrategias
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didacticas como charlas de gestion ambiental, explicaciones sobre la apertura de la capa de
ozono, charlas sobre los posibles causas del efecto invernadero y su mitigacion,
concientizacion ecoldgica del medio ambiente, sin embargo en la figura 3 del cuestionario de
estudiantes no se refleja lo indicado por los docentes, es importante unificar criterios con

respecto a las experiencias didacticas.

Figura 7

Conocimiento de practicas agricolas amigables aplicadas por los estudiantes en el campo
de la ganaderia de carne

@ Norealiza trabajos de campo en la ganaderia
de carne.

@ Wejoras con el frato de los animales.

Reduccidn de agroquimicos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Referente a las practicas agricolas, se les brinda a los docentes una serie de opciones
para gue identifiquen cudles practicas realizan los estudiantes en el campo de la ganaderia
de carne, en la figura 7 indican que las mejoras con el trato de los animales, no obstante,
algunos profesores indicaron que los estudiantes no realizan trabajos de campo. Lo que
evidencia dudas si los estudiantes aplican practicas agricolas en el campo de ganaderia de

carne.

4.2 Cuestionario aplicado a los estudiantes
A continuacion, se detalla la informacion recolectada de las entrevistas realizadas a

los alumnos de la especialidad de ganaderia de carne en el C.T.P. de Pococi, donde el 68%
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de los alumnos tienen en un rango de edad 15 a 17 afos y el restante 32% tienen un rango
de edad de 18 a 20 afios, ademas dicha encuesta detalla que el 70% de los alumnos
encuestados son de género masculino y el 30% son del femenino, continuando con la

informacion de la encuesta se detallan otros aspectos de valiosa importancia.

4.2.1 Informacion general de los alumnos

Figura 8

Nivel cursado por los alumnos encuestados

® Duodécimo
@ Décimo
@ Undécimo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

De acuerdo con la anterior figura, la mayoria de los alumnos entrevistados cursan el
undécimo afo, seguidos por los de décimo afio y los alumnos que menos se pudo entrevistar
fueron los de duodécimo afo, en donde se ve que la participacion en la encuesta participa

todos los niveles académicos de la especialidad de carne del C.T.P. de Pococi.
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4.2.2 Conocimientos Generales sobre cambio climatico y almacenaje de carbono.

Figura 9

Conocimiento general sobre el cambio climatico

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La figura 9 determiné que los estudiantes tienen el conocimiento general con respecto
al tema; sin embargo, es importante mencionar que el cambio climatico durante los ultimos
afos ha generado mas informaciéon en medios de comunicacion y redes sociales por lo cual
es importante indicar que hay un porcentaje significativo que no tiene conocimiento sobre el
cambio climético.

Figura 8

Conocimiento acerca que si los profesores abordan el tema del cambio climético

®si
Mo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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En esta pregunta representada por la figura 11 indica que la mayoria de los alumnos
indican que los profesores abordan el tema del cambio climatico en clase, no obstante, varios

expresaron lo contrario lo que refleja una contradiccion entre los mismos estudiantes.

Figura 9

Experiencia educativa practica sobre tema de cambio climatico

48,0%

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Con base en la pregunta planteada a los estudiantes de que, el 52% contesté
afirmativamente y el restante 48% contestd negativamente, en este caso casi la mitad de la
poblacién entrevistada tiene la oportunidad de pedirle al docente una asesoria para mejorar

en sus actividades agropecuarias.

4.2.3 Conocimientos sobre el fenémeno de efecto invernadero
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Figura 10

Conocimiento sobre el fenédmeno del efecto invernadero

® s
Mo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

La poblacion encuestada de alumnos, ante la pregunta acerca del efecto de efecto
invernadero, contestaron de forma positiva al reconocer que si tenian conocimiento de ese
tema, mientras algunos alumnos no tenian ese conocimiento es importante que todos los

estudiantes tengo conocimientos basicos en el tema.

Figura 11

Conocimiento sobre cuales son los principales gases que ocasionan el efecto invernadero

Oxido Mitroso (MN20), Metano (CH4) y Didxido
carbono (C0O2).

@ Didxido carbono (CO32), Etilenc (C2H4) y
Oxido nitroso (M20).

Metano (CH4), Sulfuro de hidrogeno (H28) y
Amoniaco (MH3).

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Sobre el tema de cuales son los principales gases que ocasionan el efecto
invernadero, se demuestra que mas de mitad respondié de manera incorrecta, lo que se
puede evidenciar una contradiccion de la respuesta anterior donde indicaron que si tenian
conocimientos sobre el efecto invernadero.

Siguiendo con el analisis referente a la pregunta (ver anexo 4) sobre si la ganaderia
de carne podria provocar un efecto negativo en el medio ambiente se recibié una variedad de
respuestas donde se evidencia la necesidad de capacitar a los estudiantes en este tema tan
importante y entrelazado con la modalidad agropecuaria analizando las respuestas

Unicamente diez estudiantes respondieron de forma correcta.

Figura 12

Conocimiento sobre establecer sistemas amigables con el medio ambiente

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Como se observa en la figura 14 que la mayoria menciona que se podrian establecer
sistemas amigables con el medio ambiente, y solo un 4% no tenia ese conocimiento. Es
importante que la mayoria tenga el conocimiento sobre los sistemas amigables con el medio

ambiente.

Figura 13
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Conocimiento sobre concepto de buenas practicas agricolas relacionadas al almacenaje de

carbono en la produccion de ganaderia.

48.0%

Mo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Segun los datos recopilados, un poco mas de la mitad de los estudiantes encuestados

si tienen el conocimiento del concepto de buenas practicas agricolas relacionadas al

almacenaje de carbono en la produccion de ganaderia, pero el restante de los estudiantes no

lo tienen, lo que indica una contradiccion entre los estudiantes.

Figura 14

Conocimiento sobre si se aplican buenas practicas agricolas en el proyecto de ganaderia.

6,0%

44 0%

®si
Mo estoy sequro (a)
Mo

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Refiriéndose a la aplicacién de buenas practicas agricolas en el proyecto de ganaderia
de carne es evidente que no hay una concordancia entre los alumnos, ya que esta dividida la
respuesta si se aplican o no las practicas.

En cuanto la pregunta (ver anexo 4) sobre las actividades amigables con el ambiente
gue se realizan en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi, la mayoria de los
encuestados indicaron que la actividad amigable que se realiza en el proyecto de ganaderia
son las mejoras con el trato de los animales y reduccién de agroquimicos; sin embargo,
algunos estudiantes indicaron que no se realizaban actividades amigables con el ambiente y

otros estudiantes que no sabian nada sobre el tema, es decir, las respuestas fueron diversas.

4.3 Entrevista a encargado proyecto ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi.
La entrevista al coordinar del proyecto de ganaderia de carne fue realizada en las

instalaciones del Colegio Técnico Profesional de Pococi.

1. Desde su punto de vista, ¢Considera usted importante abordar desde la
Educacion Técnica la actividad ganadera? ¢ Por qué?

Indico que claro que si, que son fuertes en ganaderia, y que tienen una bajura que da mucho

potencial, y que se puede reforzar tenemos dos subastas en Pococi, sino fuese asi no habria

esa comercializacion.

2. Todos los sistemas de produccidn agropecuaria generan impacto en el medio
ambiente. Ahora bien, con base en su experienciay desde el cargo que ocupa, ¢ Cuales
cree usted que sean las consecuencias positivas y negativas para el ambiente al
implementarse sistemas ganaderos?

La emision de los gases, sin embargo, dependiendo de cémo se maneje la ganaderia
no es tan cierto lo que nos achacan de ese efecto de contaminacion tan alta porque si se

maneja con mejores pastos, mejores silvopastoriles y asi sucesivamente las emisiones se
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van a ver reducidas, se va a comparar con la contaminacion de los vehiculos, pero habra
algunos ganaderos que no realizan buenas practicas ambientales y por esos pagamos todos.

Pero si bien es cierto el proyecto de ganaderia ha mejorado las pasturas, cercas vivas
e incluso areas silvopastoriles y se ve muy mitigado el efecto de esta contaminacién que nos

achacan a nivel de ganaderia, como aspecto positivo.

3. Los éarboles, cercas vivas y pastos, por ejemplo, son un importante sumidero
en el almacenaje de carbono. ¢ Cree usted que estos elementos podrian ser importantes
en la explotacion ganadera y en la conservacion del ambiente mediante el almacenaje
de carbono? ¢Por qué?

Las cercas vivas indica el coordinador que se manejan arboles de poré y madero
negro, y a nivel de cercas se hacen franjas a la par de las cercas eléctricas donde se maneja
melina. También indica que tienen afios con melina y ciertas areas boscosas, que no se han
sembrado pero que se mantiene conservadas, después tienen un proyecto de 5 a 7 hectareas
de mejoramiento por afio, se tiene 32 hectareas de las cuales un 30% estdn mejoradas,
ademas el proyecto tiene a mediano plazo de tener toda la finca mejorada. Las caracteristicas
de los pastos en el caso del colegio, se esta intensificando la carga animal, se buscan

variedades que se adapten a las necesidades de nuestros suelos.

4. Con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢Se implementan
practicas agricolas en la ganaderia de carne en el C.T.P. de Pococi? Si su respuesta es
“Si” mencione algunas de las practicas que se realizan actualmente.

El mejoramiento de pasturas seria fertilizacion, areas mas intensivas, control de
malezas, control de insectos, indica que se aplica un hongo para control de garrapata. Con
respecto a la fertilizacion seria quimica para el control de malezas las cuales son de forma

manual y quimica, los productos que se utilizan son de ingrediente activo 2,4-D.
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5. ¢Es de su conocimiento la implementacién de practicas agricolas amigables
con el ambiente? ¢ Cémo se relacionan dichas précticas con el almacenaje de carbono?
Mencidnelas.

Menciona que, si se relacionan porque por ejemplo si no se fertiliza no se obtiene una
abundante pastura o una pastura fuerte el cual entre mas fuerte voy a tener mayor captura.

En el proyecto no se realiza una fertilizacion continua, ya que los recursos son
limitados, se usa mas la parte quimica, no es una fertilizacion intensiva. Se trata, por ejemplo,
al inicio de la siembra Fosfoplus (alto en fosforo) y después se utiliza como la férmula de

Nutran con elementos menores.

6. Con base en su experienciay desde el cargo que ocupa, ¢ Cree usted que el C.T.P.
de Pococi estd comprometido con el tema de la Educacion Sostenible, especialmente
con el proyecto de ganaderia de carne?

Indica que todavia hace falta trabajar mas, pero si, se busca el compromiso con el
tema. Se trata de mitigar y creo que es la Unica forma, porque si se quiere producir siempre
habra contaminacion y se va a afectar el medio ambiente pero también bajo esa misma

marcha se tiene que seguir tratando de reducir al maximo los efectos.

7. Encasodequeel C.T.PdePocociesté comprometido con el temade Educacion
Sostenible, me podria indicar ¢Cuanto recurso estudiantil, profesores vy
administrativos estan relacionados con el proyecto?

Respondid, que a veces tiene 3 0 4 grupos ayudando, en la parte administrativa se

tienen las puertas abiertas, claro con una fluida comunicacién con el coordinador general.
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8. Con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢Cree usted que el
proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi cuenta con la infraestructura
adecuaday el apoyo profesional? ¢ Por qué?

Desde el punto de vista de infraestructura tiene unos de los mejores corrales, buenas
instalaciones y en cuanto al apoyo técnico se cuenta con 3 o0 4 nutricionistas, 3 0 4 médicos
veterinarios, todos ad honorem, cuentan con el apoyo de los ganaderos, incluso nos regalan

animales algunas veces.

9. Desde su experiencia profesional, ¢considera usted que los alumnos deberian
tener acceso aun mayor aprendizaje relacionado con el proyecto de ganaderiade carne
y sus consecuencias vinculadas con el cambio climético?

Los docentes tienen que cubrir un programa y el programa como tal no viene inmersa
no viene esa actividad, sin embargo, indirectamente uno siempre trata de cuidar el ambiente.
De hecho, en cuanto a las practicas estan inmersos de cuando se hacen siembras los
estudiantes van con los profesores cuando vamos hacer cercas de potreros, cuando se va
fertilizar, ya entramos meramente con el ganado que mas les gusta a ellos, vacunacion,

descorne, todo eso lo hacen ellos.

10. En esta misma linea, ¢considera usted importante que el estudiantado aprenda
sobre las buenas practicas agricolas para mitigar el efecto negativo del exceso de
gases provocado por el efecto invernadero?

Claro, si se trabaja en equipo la carga es mas facil. Es muy bueno que ya el programa

lo tenga como parte de aprendizaje.

11. ¢(Conoce usted alguna empresa u organizaciéon que se haya interesado en

participar en el tema del cambio climético en el C.T.P. de Pococi? ¢Cuél o cuales?

No conoce a ninguna empresa u organizacion.
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12. ;Qué técnicas y estrategias de aprendizaje se desarrollan en la especialidad de
Agropecuaria para abordar las tematicas de Educacién Sostenible y Cambio Climatico?
Como tal no la tiene, los investigadores incorporan otra pregunta. ¢Conoce la

diferencia entre huella de carbono y carbono neutral? La he escuchado, pero no la sé.

13. Personalmente, ¢estaria usted de acuerdo en apoyar e impulsar desde su
gestién administrativa las iniciativas y/o proyectos que surjan en relacién a la
formacién del profesorado y estudiantado en tematicas de Educacién Sostenible y
Cambio Climético?

Si, estoy de acuerdo.

14. ¢ Quisiera agregar algo o hacer algiin comentario sobre los temas que tratamos?
Indica que tiene una inquietud ¢ esto termina aca o sigue? se le explica la propuesta del

taller al coordinador el cual indico que le gusta la idea.
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4.4 Analisis de latécnica de observacién aplicada a nivel de campo

Esta experiencia se constituye a través de un ejercicio en el cual los investigadores
recopilaron informacion a través de la técnica de observacion realizada a nivel de campo, en
la cual se realiz6 un recorrido en el &rea destinada a la ganaderia de carne, donde se logro
recabar algunos aspectos importantes relacionados con las practicas de almacenaje de
carbono y la mitigacion del cambio climatico y que se consideraron para efectos de esta

investigacion. Algunas de ellas se citan a continuacion:

4.4.1 Implementacién de cercas vivas

En este componente los investigadores determinaron que efectivamente el C.T.P. de
Pococi cuenta el componente de cerca viva con especies de arboles como por6 (Erythrina
spp.) y madero negro (Gliricidia sepium) (Figura 18) como parte de las practicas agricolas
relacionadas con el almacenaje de carbono, la cual es un elemento fundamental y que, por
su naturaleza, esta relacionado directamente con la fijacién del CO2 y que, por consecuente,
disminuye la concentracién de esta molécula en el medio ambiente y ayuda a mitigar el efecto
del cambio climatico. Sin embargo, es importante mencionar que las cercas vivas no estan
distribuidas uniformemente en todo el perimetro del &rea ganadera y apartos (Figura 19), por
lo cual consideramos relevante mencionar que si bien cierto el componente de cerca viva esta
implementado en el proyecto de ganaderia de carne, es importante valorar la eventual
implementacién de mas cantidad de este componente, y con esto lograr una mayor cobertura

del perimetro del proyecto con cercas vivas.
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Figura 15

Componente de cerca viva y Perimetro del &rea ganadera sin cerca viva.

Perimetro sin|

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

4.4.2 Componente arbdreo disperso en el area de apartos

Al realizar la inspeccion del area destinada a la produccion de ganado de carne se
observo la poca presencia de arboles dispersos en los apartos (Figura 20), mientras que en
otras partes de la finca la presencia del componente arbéreo fue nula. Algunos de los tipos
arboles dispersos en el area de pasturas se encontraron: laurel (Cordia alliodora), gavilan
(Pentaclethra macroloba), limén (Citrus spp.), ceiba (Ceiba pentandra), melina (Gmelina

arborea), por6 (Erythrina spp.), jabillo (Hura crepitans), entre otros.
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Figura 16
Poca presencia arboles insertos en area pastura y nula presencia componente arbéreo en

los apartos.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Ademas, se puede mencionar que, debido escasa presencia de arboles presentes en
las zonas de pasturas, se hace evidente y necesaria la incorporacion de mas componente
arbéreo disperso, con la finalidad de aumentar la capacidad de almacenaje de carbono del
proyecto de ganaderia de carne, pues los arboles son elementos fundamentales en la
asimilacion y fijacion de CO2 presente en la atmésfera y asi contribuir en la disminucion del
efecto invernadero. También, es importante recalcar que otro de los servicios que aportan los
arboles dispersos en los apartos es la sombra, la cual es aprovechada por el ganado para
disminuir su temperatura corporal cuando las condiciones climaticas presentan temperaturas

elevadas y cuando estan en el proceso de rumia (Figura 21).
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Figura 17

Ganado aprovechando la sombra que proveen arboles para bajar temperatura corporal y

realizar proceso de rumia.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

4.4.3 Utilizacion de pastos mejorados

De acuerdo con el encargado del proyecto de ganaderia de carne M. Arguello Vindas
(comunicacion personal, 7 de octubre 2021), el area total consta de 32 hectéreas, de las
cuales 11 hectareas estan sembradas de pasto mejorado llamado “Toledo” (Brachiaria
brizantha), el cual es uno de los forrajes mejorados mas comunes y utilizados tanto en
sistemas de produccion de carne y leche en bovinos; mientras que las 22 hectareas restantes
estdn cubiertas por el pasto conocido como “Ratana” (Ischaemum indicum), el cual
histéricamente ha sido el pasto mas utilizado en la ganaderia, pero que hoy dia se ha ido
reemplazado por forrajes hibridos (mejorados) con superiores caracteristicas.

Una de las diferencias observadas entre ambos forrajes fue la altura de estos (Figura
22) en la cual el forraje “Toledo” mostré una altura superior a los 90 cm, mientras que el pasto
“‘Ratana” presenté una altura aproximada de 30 cm. De acuerdo con lo anterior, M. Arguello

Vindas (comunicacién personal, 7 de octubre 2021) menciona que mientras el periodo de
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recuperacion para un pasto “Ratana” es de 60 dias, para un pasto mejorado como “Toledo”
el periodo de recuperacion es de 28 dias (dependiendo del manejo). Con esto, se pudo
evidenciar que el pasto mejorado “Toledo” mostré una biomasa superior en comparacion al
pasto “Ratana”, superando a este Ultimo tanto en biomasa como en periodo de recuperacion,
por lo que igual manera sera superior sus contenidos de CO2 y carbono, de manera que la
utilizacion de forrajes mejorados proporciona una mayor asimilacion y fijacion del CO2

atmosfeérico y contribuira de una forma més eficiente a la mitigacién del cambio climético.

Figura 18

Observacion sobre la altura de la pastura mejorada “Toledo” y “Ratana’.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

4.4.4 Aporte nutricional del forraje mediante la fertilizacién quimica

Para mantener los forrajes con un nivel nutricional aceptable sin perjudicar la
alimentacion de los animales, es esencial la aplicacién de fertilizantes de origen natural o
sintético que proporcionen a las plantas todos los requerimientos necesarios para un éptimo
crecimiento y desarrollo. En el caso del proyecto de ganaderia de carne, M. Arguello Vindas
(comunicacién personal, 7 de octubre 2021) menciona que para abordar el componente

nutricional de los pastos se basan en aplicaciones con férmulas quimicas que ofrece el
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mercado, pero que no son utilizadas de forma continua o intensiva, ya que el recurso
economico con el que cuentan es limitado. En el caso de areas nuevas establecidas con
pastos mejorados, se realiza una aplicacion al momento de la siembra con el fertilizante
Fosfoplus (alto en el elemento fésforo); mientras que para el mantenimiento de los forrajes se
utiliza el fertilizante Nutran (Nitrato Amonio) con elementos menores.

Es importante recalcar que los fertilizantes sintéticos como lo es el Nitrato de Amonio
(NH4NO3) contienen una alta concentracion de nitrégeno (33,5%) el cual es uno de los
nutrientes mas importantes para los pastos, ya que estimula su abundante crecimiento y se
convierte en un elemento fundamental para obtener altos rendimientos de forraje. No
obstante, uno de los inconvenientes ambientales que tiene las aplicaciones de este fertilizante
en los diferentes sistemas agropecuarios es la generacion de 6xido nitroso (N20), el cual es
uno de los principales gases de efecto invernadero involucrado en el fenémeno del cambio
climatico.

Lo anterior ocurre cuando se realiza la aplicacion del fertilizante a base de Nitrato
Amonio, el cual al ser incorporado reacciona con la humedad del suelo e inicia su proceso de
descomposicién, el cual es necesario para que las plantas lo puedan asimilar y continuar con
su crecimiento. Sin embargo, en dicho proceso de descomposicion, uno de los productos
generados son moléculas de 6éxido nitroso (N20), que son liberadas al ambiente, aumentando
la concentracién en la atmosfera de esta molécula que juega un rol importante como una de

las causas del efecto invernadero y consecuentemente del cambio climatico.

4.4.5 Andlisis de materia organica

El analisis de suelo es una herramienta que nos proporciona valiosa informacioén, ya
sea de las caracteristicas quimicas como fisicas presentes en el suelo en un momento
determinado y que ayuda a tomar decisiones en cuanto a las practicas de manejo que se
pueden realizar al suelo para mantener la sostenibilidad de este recurso. Sin embargo, segun
M. Arguello Vindas (comunicacion personal, 7 de octubre 2021) en el proyecto de ganaderia

de carne no se realizan muestreos para el andlisis de suelos en donde muestre la cantidad



84

de materia organica, que se utiliza como parametro para el analisis de la cantidad de carbono
almacenado en el componente suelo. Por lo anterior, es trascendental proporcionar mayor
importancia al componente organico del suelo mediante la realizacion de muestreos para
analisis fisico y quimico de suelos en el proyecto de ganaderia de carne, ya que brinda
informacion del componente organico, del cual se puede estimar la cantidad de materia
organica como fuente importante para el almacenaje de carbono y que ayudara a que este
no se incorpore a la atmdésfera e incremente los niveles que de por si ya altos de CO2.

De acuerdo con lo anterior, se puede indicar que la materia organica es un
componente fundamental del suelo, ya que esta compuesta por todos los residuos organicos
tanto de origen vegetal como animal, asi como la fauna o biota asociada a su proceso de
descomposicién. Dentro de la materia organica, el carbono organico del suelo es el principal
elemento que la conforma, presente en mas del 50 % de su masa total. Es importante recalcar
gue las reservas de carbono en el suelo son mayores que la cantidad presente en la
atmosfera, sumada al carbono de toda la vegetacion terrestre (FAO, 2017). Sin embargo,
Martinez et al. (2008) sefiala que el rol de carbono organico del suelo no sélo esta asociado
exclusivamente al almacenaje de carbono, sino que su efecto esta vinculado con la cantidad
y disponibilidad de nutrientes del suelo, en proporcionar coloides con alta capacidad de
intercambio catidnico, en modificar la acidez hacia valores cercanos a la neutralidad, en variar
la estructura y mejorar la distribucién del espacio poroso del suelo; es decir, que el carbono
organico del suelo esta relacionado con la sustentabilidad de los diferentes sistemas
agropecuarios, ya que dependiendo de las diferentes practicas de manejo podra generar ya

sea un deterioro del carbono organico del suelo o favorecer su acumulacion y fijacion.
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4.5 Andlisis general de resultados de los cuestionarios aplicados y entrevista

En este apartado, se analizan los resultados obtenidos de manera general, sobre el
cuestionario aplicado a los estudiantes y profesores, ademas de la entrevista realizada al
encargado del proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi.

Inicialmente, en el abordaje de los profesores y estudiantes con preguntas cerradas
sobre el tema de cambio climético y almacenaje de carbono, se evidencia que los profesores
y estudiantes tienen un conocimiento general sobre el tema; sin embargo, al profundizar en
aspectos como el efecto invernadero y cambio climatico, los resultados demostraron que
existe una terminologia muy diversa sobre los conceptos y en general una falta de
conocimientos en el tema, al igual que lo inferido en la entrevista por el encargado del
proyecto de ganaderia, por lo cual se necesita reforzar y profundizar en este tema.

Posteriormente, con respecto a los aspectos relacionados al conocimiento de
profesores y estudiantes sobre las practicas agricolas en el proyecto de ganaderia de carne,
se abordaron preguntas sobre el conocimiento general del tema, donde se obtuvo una gran
diferencia de opiniones de profesores y estudiantes, donde se evidencia que la mayoria de
profesores conocen acerca de las practicas agricolas y que estas se desarrollan en el
proyecto de ganaderia de carne, mientras que en el caso de los estudiantes la opinion es
diversa, donde la mitad tiene conocimientos y la otra mitad de los encuestados evidencié que
necesitan mas informacion y conocimiento sobre el tema, ademas, la mayoria de estudiantes
indicaron que no se aplican buenas practicas agricolas en el proyecto de ganaderia de carne,
por lo cual, es importante uniformizar criterios para que tanto profesores y estudiantes
coincidan en la informacién sobre el tema. De igual manera, el encargado del proyecto de
ganaderia de carne indicé que efectivamente se realizan diversas practicas agricolas, sin
embargo, se necesita trabajar ain mas en aquellas préacticas agricolas que estan
relacionadas con el almacenaje de carbono, con la finalidad de que ayuden a mitigar el
impacto del cambio climético.

Por otro lado, se abordaron preguntas relacionadas con la experiencia didactica de

profesores y alumnos, y se evidencio que los profesores afirman incorporar el tema de cambio
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climatico como eje transversal en sus lecciones mediante estrategias didacticas como clases
magistrales y estudios de caso. Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos de los
estudiantes, ya que la mayoria afirma que efectivamente los docentes desarrollan como eje
transversal el tema referente al cambio climatico; sin embargo, se debe considerar que solo
mitad de los estudiantes encuestados afirman haber tenido una experiencia didactica
relacionada al tema, por lo cual se denota una contradiccién entre las respuestas de los
estudiantes. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, se deben implementar acciones
para mejorar las estrategias de aprendizaje para abarcar y uniformizar resultados de
aprendizaje. Ademas, cuando se entrevistd al encargado de ganaderia de carne sobre la
participacion de los estudiantes en el proyecto, indicd que si participan en el trabajo de campo,
pero en el tema de cambio climéatico y todos los contenidos relacionados, estos no se
encuentran explicitos en el plan de estudios, por lo cual es dificil crear diferentes experiencias

didacticas para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de la poblacién estudiantil.
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5.1 Titulo del Proyecto
Taller tedrico-practico para desarrollar competencias pedagdgicas de los estudiantes
y profesores de la especialidad agropecuaria sobre la comprensién y mitigacion frente a los

efectos del cambio climatico en el C.T.P. de Pococi.

5.2 Problema a Solucionar con la Propuesta

Se encontro la necesidad por medio del trabajo de investigacion realizado en el C.T.P.
de Pococi, donde los instrumentos utilizados respaldan el andlisis de la oportunidad de
mejorar en el desarrollo de las practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono
en el proyecto de ganaderia de carne, asi como la implementacion de estrategias orientadas
al aprendizaje de tematicas relacionadas al efecto invernadero y el cambio climético tanto
para estudiantes como para los docentes. También, es de conocimiento de los estudiantes
gue las lecciones impartidas por los profesores carecen de informacion técnica y terminologia

adecuada en el abordaje de conceptos relacionados con la mitigacién del cambio climatico.

5.3 Poblacion Beneficiaria

El taller de almacenaje de carbono en la especialidad agropecuaria mejorara las
practicas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de carne ademas de fortalecer los
conocimientos de los profesores y aprendizaje de los estudiantes.

Los estudiantes y profesores del C.T.P. de Pococi fue la poblacion meta de la
investigacion, sin embargo, el taller tendria un impacto en el futuro para toda la comunidad,
se espera que los mismos den el ejemplo en el conocimiento e implementacién de las
practicas agricolas en los diferentes sistemas ganaderos presentes el cantén de Pococi.

Ademas, los docentes del centro educativo estaran mas preparados en conocimiento
sobre el tema y logrardn ensefiar a los estudiantes de una mejor manera con la
implementacion del taller. También, se fomentara el tema del almacenamiento de carbono en
las practicas agricolas para tener un mejor manejo y aprovechamiento de los recursos del

proyecto ganadero.
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5.4 Justificacion del Proyecto e Importancia

La presente investigacion da a lugar a la necesidad de implementar la propuesta de
un taller, a raiz de los resultados de la aplicacion de instrumentos, los cuales indican la
necesidad de capacitar a los estudiantes y profesores en la especialidad de ganaderia de
carne en el C.T.P. de Pococi. Dicha investigacion demuestra que los involucrados de la
especialidad tienen la oportunidad en varios apartados de maximizar los recursos que el
centro educativo tiene.

Por lo tanto, es de suma importancia que los docentes, encargados del proyecto de
ganaderia y la coordinacion técnica de la especialidad reciban capacitaciones actualizadas
gue abarquen tematicas relacionadas a la mitigacién del cambio climatico, asi como también
asumir la responsabilidad que conlleva el ejercicio de la docencia, en la cual deben de
prepararse y mantenerse actualizados en temas de suma importancia y con trascendencia

para las futuras generaciones, como el cambio climatico.

5.5 Objetivos o Propdésitos de la Propuesta Metodoldgica
Implementar un taller tedrico-practico para las competencias pedagoégicas de los
estudiantes y profesores de la especialidad agropecuaria sobre la comprension y mitigacion

frente a los efectos del cambio climéatico en el C.T.P. de Pococi.

5.5.1 Objetivos Especificos
¢ Definir el sustento teérico mediante herramientas didacticas virtuales sobre aspectos
relacionados a la comprension y mitigacion del cambio climético.
e Estimar la biomasa presente en el proyecto de ganaderia de carne mediante la
cuantificacion del carbono almacenado en el componente arbéreo y el suelo.
e Proponer una actividad de reforestacion en el perimetro de cercas vivas y en el area

de pastoreo como componente arboéreo disperso.
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5.6 Referente Metodoldgico

Para la implementacion del taller, se abordara inicialmente bajo la modalidad virtual
sincronica, donde los estudiantes y profesores participaran de charlas magistrales,
observacion de videos, escucha de podcast, lluvia de ideas, practicas de campo y resolucion
de casos que seran proporcionados por los investigadores con ayuda del personal docente y
coordinador técnico de la especialidad agropecuaria, donde se abordara el referente teérico
necesario para abarcar los temas esenciales pertinentes al fenémeno del Cambio Climatico,
asi como también la explicacién detallada del procedimiento a seguir en la estimacion de la
biomasa de los arboles y suelo, asi como la siembra de arboles en el proyecto de ganaderia
de carne.

La seccion practica se desarrollard bajo la modalidad presencial, donde los
estudiantes y profesores se distribuiran en grupos de trabajo para abordar la etapa de
estimacion de la biomasa de arboles y muestreo de suelo. Una vez concluida la seccion
practica, se desarrollar4 una sesion bajo la modalidad virtual sincrénica donde se sintetizan
los resultados y se discutiran, esto para generar las conclusiones y recomendaciones
pertinentes de acuerdo con los datos obtenidos del trabajo de campo realizado.

Como etapa final de la propuesta y bajo la modalidad presencial, se desarrollara la
practica de siembra de los diferentes tipos de arboles, distribuidos tanto en las cercas vivas
como en los apartos.

Para las secciones practicas de medicion de la biomasa y muestreo de suelo, ademas
de la practica de reforestacion que corresponden a las etapas Il y Il respectivamente, se
propone la realizacion de una prueba de ejecucion (Anexo 5 y 6) para cada etapa, donde se
realizard una evaluacion por competencias, donde los estudiantes demostraran las
competencias pedagoégicas adquiridas en los modulos |y Il que corresponden a la primera

etapa del taller (Tabla 4).
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Etapas

Objetivos

Recursos

Etapa |

Definir el sustento tedrico mediante
herramientas didacticas virtuales sobre
aspectos relacionados a la comprension ¢ Interpretar de manera eficaz los muestreos de
y mitigacion del cambio climético.

» Comprender los conceptos basicos sobre

cambio climatico.

biomasa en arboles y suelo.

Dispositivo electrénico
(computadora, tablet,
celular), aplicaciones para
clase virtual (Zoom, Teams,
Meet).

Etapa ll

Estimar la biomasa presente en el
proyecto de ganaderia de carne mediante )
la cuantificacion del carbono aimacenado
en el componente arbdreo y el suelo.

* Realizar medicién diametros de los arboles del
proyecto de ganaderia carne.
Ejecutar de manera eficaz el muestreo de

suelos.

» Elaborar analisis sobre los resultados obtenidos
de diametros arboles y muestreo suelos.

Gps, cuaderno campo, lapiz,
cinta métrica (flexible),
barrenos, palin, pala, balde,
bolsa plastica transparente,
etiguetas adhesivas,
marcador permanente.

* Proponer una actividad de reforestaciéon « Reforestar apartos con especies como: madero
en el perimetro de cercas vivas y en €l
area de pastoreo como componente

Etapa lll

arboreo disperso.

negro, poré y gavilan.

+ Distribuir especies arboles en cercas y

dispersas en apartos.

Machetes; cuerda nilon;
carretillos; arboles: madero
negro, pord y gavilan; palas o
palin.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

5.7 Evaluacién de la Propuesta

Para las etapas préacticas del taller donde, se implementara las pruebas de ejecucion

gue se valoraran mediante el instrumento de evaluacion por competencias, con el fin de lograr

y corroborar el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi determinar si se lograron los objetivos

del taller, estipulados en los objetivos especificos.

Para realizar la evaluacion por competencias de la etapa Il que abarca la medicion de

la biomasa de arboles y el muestreo de suelos se utilizara el instrumento mostrado en la tabla

5, en la cual se valoraran los criterios para determinar las competencias pedagdégicas

adquiridas por los estudiantes y profesores.



Tabla 5 Evaluacién por competencias correspondiente a la etapa Il
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Etapas del ; Puntos del Escala
proceso Indicadores indicador
1 2 3 4 5
Llega puntual,
Indicador 1.1: Llega tarde o no Liega puntual y trabaja en grupo y | Llega puntual,
Apfitudes de 5 : Llega puntual . participa trabaja en grupo
L asiste trabaja en grupo . : -
participacian. activamente en la | y ejerce liderazge
actividad
Etapa 2: . . Desarrolla forma
Indicador 1.2: Ma lleva y utiliza | Utiliza de forma U;'“ZE fgr:na Uphza f{lnrtrna eficaz
Muestreo y Procedimiento de 4 los materiales eficaz cinta ?nll;.‘:ii:m a4 ;;?;:Inc:derno procedimiento
cuantificacidn de | cuantificacion de biomasa solicitados métrica cadernoycam o | campo v aps cuantificacion y
biomasa cercas P poygp uso de materiales
vivas y arboles
dispersos y Recorrido campo
muestreo suelos Recorrido campo ﬁ;ﬂias?r:;t;ma la
No realiza forma Realiza recorrido | Recorrido campo | zigzag, toma la rofundidad 20
Indicador 1.3: 4 f 4 zigzag al zigzagentoma | muestra a P i
Procedimiento de Suelos. :J:?;Smues T80 | momento de la muestra y usa | profundidad 20 :umt;muun;ztras
tomar la muestra | barreno o palin cr:l;_nusa barreno o establecidas y
paiin. usa barreno o
palin.
Total, de puntos de la escala 13

Puntos obtenidos

Calificacion obtenida

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Por otra parte, para realizar la evaluacion por competencias de la etapa lll que abarca

la reforestacién de los apartos se utilizara el instrumento mostrado en la tabla 6, en la cual se

valoraran los criterios para determinar las competencias pedagogicas adquiridas por los

estudiantes y profesores.
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Escala
Etapas del Indicadores I?un_tcl-s del
proceso indicador
1 2 3 4 5
Indicador 2.1: I;!;Er?dz:ntuarleastlj
Aptitudes v Liega tarde o Liega puntual a la facy p Trabaja en equipo v
- 4 . b atencion y comprende o
aprendizaje sobre no asiste actividad B . refleja liderazgo
tipos de arboles tipo de arboles a
p ufilizar
) ) L, Elige una ubicacion
Indicador 2.2: NI:?' elige una Elige una ubicacion EI',QE u"? ubicacicn idénea, limpia area
Preparacion del a ":j caclon idonea y limpia ! _u-neha: impia a:;ea siembra, cava hoyo
terreno para Iseomngﬁafi:a area siembra del ilc:::::uraadi c::;: Inzw adecuado v aplica
siembra . arbol . P compost en el fondo
arbaol arboles
Etapa 3: del hovo
B . . Retira el arbol de la
|I'IStrIJCI|:IOI'IE:5b No refira el Retira el arbol de la hR;lsl;auelmaar::{:e 13 | polsao maceta,
generales solre Indicador 2.3 . i . bolsa o maceta y ° =% | manipula el drbol
tipes de arboles 3 | proceso de siembra 5 E"?ﬂl de la hRelllra el arbulde la manipula el arbol manlpulalel arbol sin| . provocar
utilizar y siembra | ge arpgles olsa a oisd o maceld cuidadosamente sin | PTOVOCArIESIONES ¥ 1 W ciones, aplica
maceta ) aplica compost al
provocar lesiones hoyo compost al hoyo v
realiza riego
Realiza la actividad
Indicador 2.4: No realiza la ::taellj::crir::l%ﬂy
Aptitudes d.e. 3 actividad en &l participa
psrlil::ipa{:if:n fiempo activamente en las
: eztablecido
labores
encomendadas
Total, de puntos de la escala: 15

Puntos obtenidos:

Calificacion obtenida:

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

5.8 Cronograma de ejecucién de actividades por modulos

Para el desarrollo de las actividades tanto te6ricas como practicas se sugiere

realizarlas al inicio del ciclo lectivo del afio 2022, entre los meses de febrero y marzo, ya que

en este periodo se encuentran los estudiantes y profesores con mayor disponibilidad de

tiempo y espacio, pues las clases apenas inician. Ademas, el factor clima durante dichos

meses en la zona atlantica se caracteriza por la presencia de dias soleados, sin presencia de

lluvias lo que facilitara el desarrollo de las actividades a nivel de campo. También, lo anterior

permite establecer un seguimiento a las actividades practicas a lo largo del afio,

principalmente a la etapa de reforestacién, donde los estudiantes y docentes pueden realizar

visitas de campo y corroborar el estado de los &rboles utilizados en las cercas vivas y
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dispersos en los apartos y valorar si se requiere realizar alguna sustitucién o resiembra del

componente arboreo.

Tabla 7 Cronograma de actividades a realizar en el desarrollo de la propuesta

Etapas Modulos Actividades Contenidos Duracion Dia
+ Gestion ambiental
+ Desarrollo sustentable
, + Exposicion conceptos * Practicas agricolas en ganadaria
Maédulo | . P : p . . 9 . 9 4 horas Lunes
tedricos (Virtual sincronico) « Ganaderia baja en Carbono
+ Sistemas silvopastoriles
+ Carbono en ecosistemas
Etapa | » Biomasa y carbono almacenado
« Efecto invernadero
* Exposicion conceptos + Gases efecto invernadero
Maodulo 1l tedricos y procedimentales ¢ Cambio climatico: causa y consecuencias 4 horas Martes
(Virtual sincronico) * Huella carbono
+ Carbono neutralidad
+ Procedimiento muestreo carbono: arboles y suelo
. + Practica: medicion de » Medicién biomasa cerca viva y arboles dispersos
Médulo I , 4 horas
carbono arboles y suelo * Muestreo suelos -
Etapa Il P " — Miércoles
. + Andlisis de datos (Virtual * Resultados y discusion
Modulo vV . " , , 4 horas
sincronico) + Conclusiones y recomendaciones
Etapa lll Mbdulo V< Reforestacion (Presencial)  « Especies arboles 4 horas  Jueves

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

5.9 Alcances y limitaciones de la Propuesta

5.9.1 Limitaciones

Cuando se establecen estrategias de ensefianza y aprendizaje mediante la modalidad

virtual, una de las principales limitantes que tienen hoy dia los estudiantes es el limitado

acceso a internet y el poco manejo y conocimiento de herramientas tecnoldgicas, lo cual

imposibilita el 6ptimo desarrollo de las clases y reduce considerablemente la calidad de los

aprendizajes.

Por otra parte, en el desarrollo de actividades de campo o al aire libre, las condiciones

climaticas adversas presentes, ya sea temperaturas elevadas o precipitaciones intensas con

incidencia de rayos, son algunas de las limitantes a la hora de implementar actividades

practicas, ya que determinan la realizaciébn o no de las tareas asignadas y que generan



95

atrasos en las actividades establecidas en los cronogramas. Ademas, por la naturaleza del
proyecto en su dimension de considerar el componente arb6reo como uno de los pilares de
la propuesta, hacen que la disponibilidad y tipos de arboles a utilizar en las actividades de
campo sean una limitante importante a considerar.

Todas las limitantes mencionadas anteriormente pueden ser determinantes para no
lograr los objetivos planteados en el taller, por lo cual es necesario valorar cada una con
mucha atencién para, de esta forma, minimizar el riesgo del no cumplimiento de los objetivos
propuestos y de esta forma completar con eficacia todas las actividades programadas en el

taller.

5.9.2 Alcances

Estudiantes y profesores de la especialidad agropecuaria serdn tomados en cuenta a
la hora de tener ideas y comentarios con respecto a la propuesta del proyecto.

Gracias a esta investigacion estudiantes y profesores de otras especialidades como:
agroecologia, riego y drenaje, agroindustria, turismo, entre otras, podran ser beneficiados a
futuro del taller; por otro lado, este taller puede servir de guia y aprendizaje en las fincas de
padres o encargados de estudiantes en los que incorporen acciones concretas para mitigar
CC.

Desde luego que unos de los principales alcances del proyecto es hacer conciencia
en los estudiantes y profesores acerca de las practicas agricolas relacionadas con el

almacenaje de carbono en el proyecto de ganaderia de carne.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
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6.1 Conclusiones

Este capitulo, se dedicara a mostrar las conclusiones y recomendaciones obtenidas a
lo largo de la investigacidn realizada en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de
Pococi, donde se abarcaron temas referentes a practicas agricolas sobre almacenaje de
carbono, cambio climatico y las experiencias pedagogicas de alumnos y docentes de la
especialidad de agropecuaria.

e Tanto estudiantes como docentes de la especialidad agropecuaria conocen de
manera general conceptos relacionados al fenbmeno del cambio climatico; sin
embargo, su terminologia y conceptos son muy diversos.

e Existen contradicciones entre los docentes y alumnos sobre el abordaje de
experiencias didacticas relacionadas con el cambio climatico, ya que los docentes
afirman que las abarcan como ejes transversales, mientras que muchos estudiantes
afirman que no han tenido experiencias pedagogicas.

e La mayoria de docentes conocen acerca de las préacticas agricolas y su
implementacién, mientras que en el caso de los estudiantes la opinion fue diversa, por
lo cual es importante uniformizar criterios.

¢ No hay suficientes practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono,

identificadas en el proyecto de ganaderia de carne.

6.2 Recomendaciones

e Incorporar material didactico que abarque estrategias pedagogicas novedosas
relacionadas con la implementacion de précticas agricolas relacionadas con el
almacenaje de carbono, que contribuya con la mitigacion del cambio climatico.

e Es necesario el establecimiento de mas componente arb6reo disperso y en cercas
vivas, de mas &rea de pastos mejorados, uso de fertilizantes de origen orgénico y

realizar analisis de materia organica en el suelo.
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Implementar la propuesta del taller teérico-practico sobre almacenaje de carbono
enfocado en la mitigacién del cambio climatico para los estudiantes de la modalidad

agropecuaria del C.T.P. Pococi.
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Anexo 1

Con base a entrevista realizada al Master Javier Bonilla Herndndez, con el que se esta
muy agradecido por su atencidén y gran interés para la elaboracion de esta investigacién; dicha

entrevista género informacidn general de la especialidad agropecuaria del C.T.P. de Pococi.

Informacion de la especialidad.
1. ¢Cuéntas secciones del C.T.P. de Pococi hay en el &rea agricola?

2. ¢Cuantas secciones y cuantos alumnos asisten al area de agronomia en centro
educativo en décimo, undécimo y duodécimo?
3. ¢Con cuantas hectareas cuenta la institucion para impartir las lecciones?
Informacién general del C.T.P. de Pococi.
1. ¢En qué afio se empezo a dar clases en el C.T.P. de Pococi?
2. ¢Cuales son las principales actividades que realizan los estudiantes en la especialidad
agropecuaria?

3. ¢Se hacen intercambios de labores entre niveles académicos en el afio lectivo?

Anexo 2

Encuesta
Practicas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de carne
del C.T.P. de Pococi relacionadas con el almacenaje de carbono

Modulo para el personal docente del C.T.P. de Pococi

Estimado(a) Docente:
Con el objetivo de elaborar una propuesta de taller que fortalezca el proceso de

enseflanza-aprendizaje del estudiantado y profesorado de la especialidad
agropecuaria en las practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono
en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. Pococi, se le solicita
respetuosamente su colaboracion para responder el presente cuestionario, el cual
forma parte de un trabajo de graduacion de la Licenciatura en Educacién Técnica del
Instituto Tecnologico de Costa Rica para el afio 2021. La informacion que usted brinde
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es anonima y confidencial, sera utilizada estrictamente para cumplir con los objetivos
académicos y de investigacion del trabajo final de graduacion titulado: "Andlisis de las
practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono en el proyecto de
ganaderia de carne del Colegio Técnico Profesional Pococi para la propuesta de un
taller que fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes y
profesores de la especialidad agropecuaria”.

De antemano le agradecemos su valiosa colaboracion, su aporte como docente

es fundamental en este proceso, ya que sin él seria imposible cumplir con los
propadsitos del estudio, el cual sera de utilidad para el C.T.P. de Pococi y en especial,
para la especialidad de agropecuaria.

Instrucciones Generales:

Completar el formulario segun las indicaciones de cada apartado. No existen respuestas
correctas ni incorrectas.

Parte A: Informacién general del profesorado

1. Género
( ) Femenino
( ) Masculino
() Otro (especifique):

2. Edad

( ) Menos de 25 afios
( ) De 25 a 35 afios
( ) De 36 a 45 arfios
( ) De 46 a 55 afios
( ) Més de 55 afios

3. Afos cumplidos de experiencia en docencia
( ) Menos de 5 afios
( ) De 5 a 10 afos
( ) De 11 a 15 afios
( ) De 16 a 20 afios
( ) Més de 20 afios

4. Formacion académica base

5. Preparacion Académica (Ultimo Grado Académico Obtenido)
( ) Doctorado
( ) Maestria
( ) Licenciatura
( ) Bachillerato Universitario
( ) Otro (especifique):
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6. Niveles que imparte actualmente
( ) Décimo
( ) Undécimo
( ) Duodécimo
() Otro (especifique):

7. Carga académica en horas asignada en el C.T.P. de Pococi
( ) Menos de 10 horas
( ) De 10 a 20 horas
( ) De 21 a 30 horas
( ) De 31 a 40 horas
( ) Mas de 40 horas

Parte B: Cambio Climatico

8. De las siguientes afirmaciones, indique: ¢, Cudl describe el fenémeno del cambio
climético?
( ) Es un cambio en la temperatura y vientos a nivel mundial.
( ) Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera global.
( ) Cambios en la intensidad de las precipitaciones, aumento temperatura y nivel del mar.

9. ¢Conoce algunas de las causas que propician el fendmeno del cambio climatico?
()Si
( ) No

Si su respuesta es "Si", ¢ cudles?:

10. ¢ Conoce usted sobre la definicién del concepto de efecto invernadero y su impacto
en el planeta?

11. Conoce usted, ¢ Cuales son los gases gue ocasionan el efecto invernadero?
()Si
( ) No

Si su respuesta es "Si", ¢ cuales?:

12. ¢ Considera usted que las explotaciones ganaderas podrian provocar un impacto
negativo para el medio ambiente?
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13. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones se refiere a la definicion de buenas practicas
agricolas?

( ) Efecto negativo de un proceso productivo, sobre los recursos naturales y las personas.
( ) Actividades en la produccién agropecuaria que permiten aumentar la cobertura vegetal
del terreno, aumentar la infiltracion agua, evitar escorrentia, mejorar fertilidad suelos
() Actividades aplicadas en la produccién agropecuaria para evitar o reducir dafios
ambientales, procurar la adecuada productividad de las actividades agropecuarias y obtener
productos inocuos.

14. ¢Cree usted que las practicas agricolas en la ganaderia de carne podrian generar
un efecto positivo en el medio ambiente?

15. ¢Conoce usted si en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi se
desarrollan practicas agricolas relacionadas con la conservacion del medio
ambiente?

i

0

0 sé.

Z2Z2 W0

Si su respuesta es "Si", ¢ cuales?:

() Si
() No

16. ¢ Desarrolla usted como docente el tema de cambio climatico como eje transversal
dentro del plan de estudios de su quehacer pedagogico?
() Si
() No
Si su respuesta es si, continGe con la siguiente pregunta
17. ¢ Qué estrategia de aprendizaje utiliza usted como docente para desarrollar el tema
del cambio climético con sus estudiantes?

19. Con base en su experiencia docente ¢, Qué practicas agricolas amigables con el
ambiente realiza el estudiantado en el campo de la ganaderia de carne?

() Proteccion del medio ambiente.

( ) Reduccion de agroquimicos.

() Mejoras con el trato de los animales.

( ) No realiza trabajos de campo en la ganaderia de carne.
( ) Otro (especifique):

18. ¢ Conoce usted sobre el tema de pago por servicios ambientales?
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Anexo 3

Entrevista
Practicas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P.
Pococi relacionadas con el almacenaje de carbono

Mdédulo de entrevista para el personal encargado y/o responsable del proyecto de
ganaderia de carne del C.T.P. Pococi

Estimado(a) encargado(a) y/o responsable:

Con el objetivo de elaborar una propuesta de capacitacibn mediante un taller que
fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiantado y profesorado de la
especialidad agropecuaria en las practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de
carbono en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi, se le solicita
respetuosamente su colaboracion para responder a las preguntas del presente cuestionario,
el cual forma parte de un trabajo de graduacion de la Licenciatura en Educaciéon Técnica del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para el afio 2021. La informacion que usted brinde es
anonima y confidencial, sera utilizada estrictamente para cumplir con los objetivos
académicos y de investigacion del trabajo final de graduacién titulado: "Andlisis de las
practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de carbono en el proyecto de ganaderia
de carne del Colegio Técnico Profesional de Pococi para la propuesta de un taller que
fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes y profesores de la
especialidad agropecuaria".

De antemano le agradecemos su valiosa colaboracion, su aporte como encargado(a)

y/o responsable es fundamental en este proceso, ya que sin él seria imposible cumplir con

los propositos del estudio, el cual sera de utilidad para el C.T.P. de Pococi y en especial, para

la especialidad de agropecuaria.

Datos de la entrevista
Fecha: Hora:

Lugar: Entrevistador:

Entrevistado/a: Cargo entrevistado/a:
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Preguntas

1.

Desde su punto de vista, ¢ Considera usted importante abordar desde la Educacion

Técnica la actividad ganadera? ¢ Por qué?

2.

Todos los sistemas de produccién agropecuaria generan impacto en el medio

ambiente. Ahora bien, con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢Cuales

cree usted que sean las consecuencias positivas y negativas para el ambiente al

implementarse sistemas ganaderos?

3.

Los arboles, cercas vivas y pastos, por ejemplo, son un importante sumidero en el

almacenaje de carbono. ¢ Cree usted que estos elementos podrian ser importantes en la

explotacion ganadera y en la conservacién del ambiente mediante el almacenaje de

carbono? ¢ Por qué?

4.

agricolas en la ganaderia de carne en el C.T.P. de Pococi? Si su respuesta es “S

Con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢ Se implementan practicas

Fetl
[

mencione algunas de las practicas que se realizan actualmente.

5.

10.

11.

¢Es de su conocimiento la implementacion de practicas agricolas amigables con el
ambiente? ¢(Como se relacionan dichas practicas con el almacenaje de carbono?
Mencionelas.

Con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢Cree usted que el C.T.P. de
Pococi esta comprometido con el tema de la Educacion Sostenible, especialmente con el
proyecto de ganaderia de carne?

En caso de que el C.T.P de Pococi esté comprometido con el tema de Educacion
Sostenible, me podria indicar ¢Cuanto recurso estudiantil, profesores y administrativos
estan relacionados con el proyecto?

Con base en su experiencia y desde el cargo que ocupa, ¢, Cree usted que el proyecto de
ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi cuenta con la infraestructura adecuada y el apoyo
profesional por parte ¢, Por qué?

Desde su experiencia profesional, ¢considera usted que los alumnos deberian tener
acceso a un mayor aprendizaje relacionado con el proyecto de ganaderia de carne y sus
consecuencias vinculadas con el cambio climético?

En esta misma linea, ¢ considera usted importante que el estudiantado aprenda sobre las
buenas préacticas agricolas para mitigar el efecto negativo del exceso de gases provocado
por el efecto invernadero?

¢,Conoce usted alguna empresa u organizacion que se haya interesado en participar en el

tema del cambio climéatico en el C.T.P. de Pococi? ¢ Cual o cuales?
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12. ,Qué técnicas y estrategias de aprendizaje se desarrollan en la especialidad de
Agropecuaria para abordar las teméticas de Educacion Sostenible y Cambio Climatico?

13. Personalmente, ¢estaria usted de acuerdo en apoyar e impulsar desde su gestion
administrativa las iniciativas y/o proyectos que surjan en relacion a la formacion del
profesorado y estudiantado en tematicas de Educacion Sostenible y Cambio Climético?

14. ¢ Quisiera agregar algo o hacer algin comentario sobre los temas que tratamos?

CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Para ser sujeto de investigacion)

Trabajo final de graduacion titulado: "Analisis de las practicas agricolas relacionadas con el
almacenaje de carbono en el proyecto de ganaderia de carne del Colegio Técnico
Profesional de Pococi para la propuesta de un taller que fortalezca el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes y profesores de la especialidad agropecuaria”

Nombre de los investigadores: Johanna Nufiez Rivas, Marco Gonzalez Kelly y Yojaho
Chaves Jiménez.

Nombre del/la participante:

A. PROPOSITO DEL PROYECTO
La presente entrevista forma parte de una investigacion realizada como requerimiento para
optar por el grado de Licenciatura en Educacién Técnica Aplicada en el Colegio Técnico
Profesional de Pococi. El estudio tiene como propdsito realizar una propuesta de un taller que
fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes y profesores de la

especialidad agropecuaria" para potenciar la formacién de los estudiantes y profesores.

B. ¢QUE SE HARA?
Se realizardn dos cuestionarios y una entrevista semiestructurada con el fin principal de
conocer la posicion de los docentes, estudiantes y encargados del proyecto de ganaderia de
carne, quienes tienen una vinculaciébn mas directa con el proyecto de ganaderia de carne. La
entrevista tarda aproximadamente media hora. Sera grabada y utilizada exclusivamente con

fines académicos.
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. RIESGOS

Dado que el estudio gira en torno de las préacticas agricolas en el proyecto de ganaderia
de carne y aspectos del almacenaje de carbono en términos de formacién, actualizacion
y actitudes, algunas de las preguntas pueden abordar temas sensibles o controversiales,
lo cual podria traducirse en incomodidad, ansiedad, frustracion o malestar. Si usted
considera que alguna informacion expresada le implica algun otro tipo de riesgo, puede

indicarlo durante la entrevista e inclusive suspender si asi lo prefiere.

. BENEFICIOS

De su participacion en la entrevista no se derivara un beneficio personal directo. No
obstante, el estudio contribuird a comprender el proyecto de ganaderia de carne para
potenciar la formacion de los estudiantes y reforzar los conocimientos de los profesores,

sus resultados podrian constituirse en insumos para la propuesta del taller.

. VOLUNTARIEDAD

La participacion en la entrevista es totalmente voluntaria. Puede negarse a participar o

suspender en cualquier momento.

CONFIDENCIALIDAD

La informacién suministrada en la entrevista serd manejada con total confidencialidad y
serd utilizada con fines estrictamente académicos. Un uso futuro de los resultados sera

factible inicamente manteniendo el anonimato de las personas participantes.

. Previo a dar su autorizacion para participar en el estudio, usted debe haber conversado
con el investigador responsable sobre la investigacion referida y aclarar todas las dudas

emergentes. No perdera ningun derecho por firmar este documento.
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CONSENTIMIENTO
He leido toda la informacion contenida en este formulario antes de firmarlo. Se me ha dado
la oportunidad de preguntar y he obtenido las respuestas oportunas. Por lo tanto, entiendo de
gué trata el estudio, las condiciones de mi participacién y acceso a participar como sujeto de

la investigacion.

Nombre completo, firma y cédula de la persona participante (entrevistado/a)

Nombre completo, firma y cédula del entrevistador (investigador principal)

Lugar, fechay hora

Anexo 4

Encuesta

Préacticas agricolas que se desarrollan en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P.
de Pococi relacionadas con el almacenaje de carbono

Médulo para el estudiantado de la modalidad agropecuaria, C.T.P. de Pococi
Estimado(a) estudiante:

Con el objetivo de elaborar una propuesta de capacitacion mediante un taller que
fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiantado y profesorado de la
especialidad agropecuaria en las practicas agricolas relacionadas con el almacenaje de
carbono en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi, se le solicita
respetuosamente su colaboracién para responder el presente cuestionario, el cual forma parte

de un trabajo de graduacion de la Licenciatura en Educacion Técnica del Instituto Tecnoldgico
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de Costa Rica para el afio 2021. La informacion que usted brinde es andnima y confidencial,
serd utilizada estrictamente para cumplir con los objetivos académicos y de investigacion del
trabajo final de graduacion titulado: "Andlisis de las practicas agricolas relacionadas con el
almacenaje de carbono en el proyecto de ganaderia de carne del Colegio Técnico Profesional
de Pococi para la propuesta de un taller que fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes y profesores de la especialidad agropecuaria”.

De antemano le agradecemos su valiosa colaboracién, su aporte como estudiante es
fundamental en este proceso, ya que sin él seria imposible cumplir con los propésitos del
estudio, el cual sera de utilidad para el C.T.P. de Pococi y en especial, para la especialidad
de agropecuaria.

Instrucciones Generales:

Completar el formulario segun las indicaciones de cada apartado. No existen

respuestas correctas ni incorrectas.

Parte A: Informacion general del estudiantado

1. Geénero
( ) Femenino
( ) Masculino
() Otro (especifique):

2. Edad
( ) Menos de 15 afos
( ) De 15 a 17 afios
( ) De 18 a 20 afios
( ) De 21 a 23 afios
( ) Mas de 23 afios

3. Nivel que cursa actualmente
( ) Décimo
( ) Undécimo
( ) Duodécimo
( ) Otro (especifique):

Parte B: Cambio Climatico

4. ¢Conoce usted acerca del tema relacionado con el cambio climatico?
() Si
() No
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5. ¢Conoce usted si los profesores del C.T.P. de Pococi abordan el tema del cambio
climético durante el desarrollo de sus lecciones?

Si

No

—~ ~
~— ~—

6. ¢Usted ha tenido una experiencia educativa practica sobre el tema de cambio
climatico por parte del personal docente de la especialidad de agropecuaria?

Si

No

—~
~— ~—

7. ¢ Tiene usted conocimientos sobre el fenomeno del efecto invernadero?
() Si
() No
8. Con base en sus conocimientos, ¢ Cuales son los principales gases que ocasionan el
efecto invernadero?
Diéxido carbono (CO2), Etileno (C2H4) y Oxido nitroso (N20).

Metano (CH4), Sulfuro de hidrégeno (H2S) y Amoniaco (NH3).
Oxido Nitroso (N20), Metano (CH4) y Diéxido carbono (CO2)

—~ ~
~— ~— —

9. ¢Cree usted que la ganaderia de carne podria provocar un efecto negativo en el
medio ambiente? ¢ Por qué? Justifique su respuesta.
Si

()
() No

10. ¢ Considera usted que se podrian establecer sistemas ganaderos amigables con el
medio ambiente?

() si

() No

11. ¢ Posee usted conocimientos vinculados con el concepto de buenas préacticas
agricolas relacionadas al almacenaje de carbono en la produccién de ganaderia?
() si
()N

(0]

12. Con base en sus conocimientos, ¢ Se aplican buenas précticas agricolas en el
proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de Pococi?

i

0

No estoy seguro (a)

Z v

()
()
()
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13. Con base en sus conocimientos, ¢ Cudles son las actividades amigables con el
ambiente que se realizan en el proyecto de ganaderia de carne del C.T.P. de
Pococi?

( ) Proteccion del medio ambiente.

( ) Reduccion de agroquimicos.

( ) Mejoras con el trato de los animales.

( ) No realiza trabajos de campo en la ganaderia de carne.
() Otro (especifique):

14. ¢ El personal docente de la especialidad de agropecuaria del C.T.P. de Pococi le ha
comentado acerca del significado del término de pago por servicios ambientales?
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Anexo 5

C.T.P. Pococi. Duracién de la prueba: 240 minutos.
Especialidad Agropecuaria Puntuacion Total: 13 puntos.

Taller tedrico-practico para desarrollar competencias pedagdgicas de los estudiantes y profesores | Valor Porcentual:30%

de la especialidad agropecuaria sobre la comprension y mitigacion frente a los efectos del cambio | Puntuacién obtenida:

climéatico en el C.T.P. de Pococi. Calificacién obtenida:
Porcentaje obtenido:

Docentes: Yojaho Chaves Jiménez, Marco Gonzalez Kelly y Johanna Nufiez Rivas Seccion:

Nombre del estudiante: Fecha:

Instrucciones Generales: Los estudiantes y profesores se distribuiran en grupos de trabajo para abordar la etapa de estimacidn de la biomasa de arboles y
suelo.

Objetivo:
-Estimar la biomasa presente en el proyecto de ganaderia de carne mediante la cuantificacién del carbono

almacenado en el componente arbéreo y el suelo.

Se realizara en dos etapas cuantificacion de biomasa de arboles y muestreo de suelos ambos se
desarrollaran en grupos, pero se evaluaran de manera individual donde aplicaran los conocimientos

Descripcion de la actividad:
adquiridos del médulo | y 1l sobre conceptos y procedimientos de cuantificacion de carbono arboles y suelos.
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Etapas del : Puntos del Escal
Indicadores . Scala
proceso indicador
1 2 3 4 5
Llega puntual,
Indicador 1.1: trabaja en grupo y | Llega puntual,
Aptitudes de 5 LIe_ga tarde o no Llega puntual Llega_ puntual y participa trabaja en grupo
AR asiste trabaja en grupo . ; .
participacion. activamente en la | y ejerce liderazgo
actividad
Etapa 2: . .
P . ) . - Utiliza forma Utiliza forma D(_asarrolla forma
Indicador 1.2: No lleva y utiliza | Utiliza de forma eficaz cinta eficaz cinta eficaz
Mues.tr_eo y Procedimiento de 4 los materiales eficaz cinta métrica métrica. caderno procedimiento
cuantificacion de | cuantificacion de biomasa solicitados métrica ca dernoycam o CamDO v 4DS cuantificacion y
biomasa cercas P poygp uso de materiales
vivas y arboles
dispersos y Recorrido campo
muestreo suelos Recorrido campo zigzag, toma la
. . . . muestra a
. Realiza recorrido | Recorrido campo | zigzag, toma la .
. ) No realiza forma | _. . profundidad 20
Indicador 1.3: ; zigzag al zigzag entoma | muestra a
. 4 eficaz muestreo : cm, toma
Procedimiento de Suelos. momento de la muestray usa | profundidad 20
suelos . submuestras
tomar la muestra | barreno o palin cm, usa barreno o .
: establecidas y
palin.
usa barreno o
palin.
Total, de puntos de la escala 13

Puntos obtenidos

Calificacion obtenida

Observaciones de la Profesores:
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C.T.P. Pocaoci.
Especialidad Agropecuaria

Duracion de la prueba: 240 minutos.
Puntuacion Total: 15 puntos.

Taller tedrico-practico para desarrollar competencias pedagdgicas de los estudiantes y profesores | Valor Porcentual:35%
de la especialidad agropecuaria sobre la comprension y mitigacion frente a los efectos del cambio | Puntuacién obtenida:

climéatico en el C.T.P. de Pococi.

Calificacion obtenida:
Porcentaje obtenido:

Docentes: Yojaho Chaves Jiménez, Marco Gonzalez Kelly y Johanna Nufiez Rivas Seccion:

Nombre del estudiante:

Fecha:

Instrucciones Generales: Los estudiantes y profesores se distribuiran en grupos de trabajo para sembrar arboles en el perimetro de cercas vivas y apartos. Es

de asistencia obligatoria

Objetivo:

Proponer una actividad de reforestacién en el perimetro de cercas vivas y en el area de pastoreo como
componente arbéreo disperso.

Descripcion de la actividad:

Mediante la conformacion de grupos pequefios sembraran arboles en el perimetro de cercas vivas y apartos,
mientras se les indican a los estudiantes las especies de arboles que se van a sembrar.
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Etapas del . Puntos del Escala
Indicadores -
proceso indicador
1 2 3 4 5
Indicador 2.1: ;gi%? dp;léntuarleztlz
Aptitudes y Llega tarde o Llega puntual a la lady p Trabaja en equipo y
o 4 . e atencion y comprende N
aprendizaje sobre no asiste actividad ino de arbol refleja liderazgo
tipos de arboles tlpq € arboles a
utilizar
. } No elige una . . .. | Elige una ubicacion 'Ell,ge una ub.lca}mon
Indicador 2.2: L= Elige una ubicacion | ./ S idonea, limpia area
L ubicacion ., o idonea, limpia area .
Preparacion del - idénea y limpia : siembra, cava hoyo
terreno para 4 idonea para area siembra del siembra y cava hoyo adecuado y aplica
; P sembrar el 8 adecuado para los y ap
siembra . arbol A compost en el fondo
arbol arboles
Instrucc Retira el arbol de la Retira el arbol de la
nstrucciones . Retira el arbol de la bolsa o maceta,
generales sobre . ) No retira el _ bolsz_a 0 maceta, : .
tipos de arboles a Indicador 2.3: arbol de la Retira el arbol de la bolsa o maceta y manipula el arbol sin manipula el arbol
™ _ Proceso de siembra 5 bolsa o bolsa 0 maceta manipula el arbol rovocar lesiones sin provocar
utilizar y siembra [ 4e grholes cuidadosamente sin | P° Y | lesiones, aplica
maceta ) aplica compost al
provocar lesiones hovo compost al hoyo y
y realiza riego
Realiza la actividad
. en el tiempo
. ] No realiza la .
Aptiides de. , | actvdagener | BREEECEOY
ptitudes d tiempo particip
participacion. establecido activamente en las
labores
encomendadas
Total, de puntos de la escala: 15

Puntos obtenidos:

Calificacién obtenida:
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Observaciones de la Profesores:
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Anexo 7

Carta de Solicitud de investigacion

I I ;'C Tecnoldgico
dz Costa Rica

Cartago, 22 de julio del 2021
EDUTEC

M. Sc. William Vega Duarte

Direcior

Colegio Técnico Profesional de Pococi
Presente

Esumado sefior:

Reciba un cordial saludo. Por este medio, me permito mformarle gue la Escuela de
Educacion Técmica del Instituto Tecnobogico de Costa Rica, ofrece dentro su oferta
académica el Programa de Licenciatura en Educacion Técmca.

Actualmente los estudiantes: Yojaho Chaver Herndndez con cédula  7-0178-0306,
Marco Gonzilez Kelly con cédula 1-08950-551 v Johanna Nafiez Rivas cédula 1-151-0169,
sz encuentran matnculados en el curso Metodologia de la Investigacion.

Como parte de los requenimientos académicos v los temas planteados en el curso, deben
realizar su proyecto final de graduacion y seleccionar un contexto en estudio, en este caso
han referenciado ¢l Colegio Téomico Profesional de Pococi v para ello, requicren obtener
informacion valiosa que les permita elaborar su informe final.

Asi mismo, la investigacion tiene fines didacticos e investigativos, wda la informacion
generada tendra caracter confidencial v se constituye en un beneficio de interés para la
OTEAnIZacion.

Por lo antenor, solicito su amable colaboracion para que los estudiantes: Yojaho Chavesz
Hermandez, Marco Gonzalez Kelly v Johanna Mofiez Rivas puedan realizar su trabajo de
inwestigacian y contribuir académicamente en su representada.

Agraderco de antemano su valiosa gestion al respecto.

Cordialmente, JEISON ALFARD Firmada digiturents g SEON
AGUIRRE ::rrumumuormr =
M Sc. Jeison Alfaro Aguire
Profesor
CTP de Pococi =ctp.depococi@mep.go.cr> vie, 23 Jul, 13:55 Yy 4
parami -

Recibido, muchas gracias.

De: marco ngjn <marcongjn20@gmail.com>

Enviade: viernes, 23 de julio de 2021 12:04

Para: William Vega Duarte <williamvega.duarte@mep.go.cr>

Cc: jabonilla0s@hotmail.com <jabonilla0s@hotmail.com>; CTP de Pococi <ctp.depococi@mep.go.cr=; Jeison Alfaro Aguirre <jealfaro@itcrac.cr>
Asunto: Solicitud

Buenos dias Don William en atencién a lo solicitado enviamos el decumento por parte del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, especificamente del profeser Jeison
Alfaro para informar acerca del proyecto a desarrollar en el CTP de Pococi.
Saludos cordiales.
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