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1. Introduccion y contexto

El cambio climatico es uno de los mayores desafios del siglo XXI. Se entiende como una alteracién persistente de los patrones climaticos del planeta, causada en gran medida por el aumento
de los gases de efecto invernadero procedentes de la actividad humana (como el diéxido de carbono, el metanoy el 6xido nitroso). Este fendmeno provoca un incremento de las temperaturas
medias mundiales, cambios en los regimenes de precipitaciones y una mayor frecuencia de fendmenos meteorolégicos extremos, como sequias, olas de calor e incendios forestales.

Los ecosistemas forestales —resultado de la interaccion equilibrada entre comunidades de arboles, plantas, animales, microorganismos, suelo y clima— desempefian un papel fundamental
en la regulacién del clima, la proteccion de la biodiversidad y la conservacion del suelo y del agua. En Espafia, los bosques ocupan aproximadamente el 55 % del territorio nacional, por lo que
constituyen un elemento esencial para la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida. En Portugal, la superficie forestal representa el 36 % del territorio nacional (florestas.pt).

Sin embargo, los efectos del cambio climatico sobre los bosques ya son evidentes: aumento de las temperaturas, periodos de sequia mas prolongados, incremento de los incendios
forestales, aparicion de nuevas plagas y enfermedades y desaparicion gradual de especies adaptadas a climas templados o himedos. Estos procesos alteran el equilibrio ecoldgico, reducen
la capacidad de los bosques para secuestrar carbono y amenazan su funciéon como refugio de biodiversidad.

Este manual metodoldgico es el resultado de la colaboracion entre instituciones educativas de Espafa, la Republica Checay Portugal en el marco del programa Erasmus+. Su objetivo es
proporcionar al profesorado una herramienta clara, practicay flexible que facilite la ensefianza de los efectos del cambio climatico sobre los bosques. Esta concebido para su utilizaciéon tanto
en contextos educativos formales como no formales y puede integrarse en asignaturas como biologia, geografia, ciencias naturales o educacion ambiental.

Asimismo, pretende motivar al alumnado para que comprenda mejor los problemas medioambientales de nuestro entorno, actle a escala local con una perspectiva global y desarrolle una
conciencia criticay un compromiso con la sostenibilidad, fomentando actitudes responsables ante el cambio climatico.

2. Objetivos educativos

Al finalizar las actividades propuestas en este manual, el alumnado debera alcanzar los siguientes objetivos educativos, formulados segin el modelo SMART (especificos, medibles,
alcanzables, relevantesy limitados en el tiempo):

1. 1. Comprender los conceptos fundamentales del cambio climatico y su relacion con los ecosistemas forestales, identificando al menos tres causas principales y tres consecuencias
importantes en su entorno local.

2.  2.Investigary documentar los efectos del cambio climético en una zona forestal local mediante observaciones de campo y el anélisis de datos reales, y elaborar un informe o una
presentacién en grupo.

3. 3. Reconocer especies vegetales y animales afectadas por el cambio climatico utilizando herramientas digitales de identificacion (iNaturalist, Pl@ntNet, eBird, BirdNET y Biodiversity4all)

durante excursiones o actividades practicas.

4. Proponer medidas de adaptacién, mitigacién o regeneracion aplicables al contexto local, formulando al menos dos soluciones realistas y sostenibles.

5. Colaborar con otros centros educativos o con estudiantes de distintas regiones o paises, comparando problemasy soluciones.

6. Crear un producto final (presentacion multimedia, cartel o video breve) que resuma los resultados del proyecto.

7. Desarrollar una actitud critica, participativa y responsable ante el cambio climatico, expresando compromisos personalesy colectivos con la proteccion de los ecosistemas forestales.

N o oM

3. Contenidos y temas

Este manual aborda los siguientes bloques tematicos, que constituyen la base de la ensefianzay el aprendizaje sobre los «lmpactos del cambio climatico en los ecosistemas forestales»:
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Bloque tematico

Contenidos principales

1. Ecosistemas forestales

Tipos de bosques (mediterraneos, atlanticos y de montana)
y Sus servicios ecosistémicos.

2. Cambio climatico

regionales.

Causas, evidencias, proyecciones futuras e impactos

3. Impactos en los bosques

despoblacién.

Incendios, sequias, plagas, pérdida de biodiversidad,
especies invasoras, desertificacion del sueloy

4. Soluciones

Adaptacion (reforestacion, cambio de especies), mitigacion
(secuestro de carbono) y regeneracion natural.

5. Participacion juvenil y educacion climatica

Implicacién del alumnado, desarrollo de competencias y
aplicacioén practica de los conocimientos.

3.1. Ecosistemas forestales: tipos y caracteristicas

Pais / regién

Tipos de bosques dominantes y
caracteristicas

Especies principales y
observaciones

Espafa - Mediterrdneo

Bosques esclerodfilos perennifolios y
matorrales, adaptados a la sequia
estivaly a los incendios periddicos.

Encina (Quercus ilex), alcornoque (Q.
suber), pino carrasco (Pinus
halepensis).

Espafia —region atlantica

Bosques caducifolios hiumedos y
mixtos, con mayor biodiversidad.

Roble comun (Q. robur), haya europea
(Fagus sylvatica), castafo (Castanea
sativa).

Portugal — norte

Bosques atlanticos humedos,
frecuentemente sustituidos por
plantaciones de especies arbéreas de
crecimiento rapido.

Roble comun (Q. robur), pino maritimo
(Pinus pinaster), eucalipto (Eucalyptus
globulus): extensas plantaciones
comerciales.

Portugal - sur (Alentejo, Algarve)

Dehesas de alcornoques y encinas
(montado), sistema agroforestal
singular de gran valor bioldgico y
cultural.

Alcornoque (Quercus suber), encina
(Quercus rotundifolia y Quercus ilex).
Portugal es lider mundial en
produccién de corcho.

Republica Checa

Predominio de monocultivos de
coniferas (piceas y pinos) plantados en
los siglos XIX'y XX por motivos
econdémicos. Los bosques mixtos

Picea comun (Picea abies), especie
dominante que actualmente sufre una
mortalidad masiva. La composicion
naturalincluiria robledales, hayedos y
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naturales son ahora minoritarios. bosques mixtos de abeto y haya segln
la altitud.

Servicios ecosistémicos

En los tres paises son fundamentales los siguientes servicios: regulacién del clima (secuestro de carbono), proteccion del suelo, retencidn y filtracion del agua, refugio para la biodiversidad y
funciones recreativas y econémicas.

° En la Republica Checa, la retencion de agua en el paisaje es una cuestion especialmente urgente en la crisis actual.
e  EnPortugal, la funcién econémicay cultural del montado es esencialy, en el sur, la desertificacion del suelo constituye un problema destacado.
e EnEspaia, lafuncion de los bosques en la prevencion de la erosion y la regulacion climatica de las zonas secas resulta crucial.

3.2. Cambio climatico

El cambio climatico es un fenédmeno global que consiste en alteraciones a largo plazo de los patrones climaticos de la Tierra, causadas principalmente por la actividad humana (sobre todo, la
quema de combustibles fésiles y la deforestacion). Incluye el aumento de la temperatura media del planeta, cambios en la distribucion de las precipitaciones y una mayor frecuencia e
intensidad de fenémenos meteorolégicos extremos [IPCC AR6].

Evidencias del cambio climatico: comparacidn regional

Region Principales manifestaciones y fuentes de datos

Calentamiento mas rapido que la media europea[1,
AEMET]. Disminucion significativa de las precipitaciones en
Espanfa el sury olas de calor mas intensas. Avance acelerado de la
desertificacién, especialmente en las regiones del sureste
[2, MITECO/PNACC].

Calentamiento significativo, especialmente en las zonas del
interior [3, IPMA]. En el Alentejo, el cambio climético se
manifiesta en veranos extremadamente calurosos y secos,
con temperaturas maximas récord (47,3 °C en Amareleja) y
olas de calor méas prolongadas, segun el Instituto Portugués
del Mary de la Atmdésfera. Aumento de la aridez, sequias
graves y efectos sobre la salud. Mayor riesgo de erosién
costera y salinizacion de los deltas fluviales [4, APA].

Portugal

Calentamiento superior a 2 °C desde la década de 1960,
notablemente por encima de la media mundial [5, CHMI].
Cambios en las precipitaciones: mayor proporcion de
lluvias torrenciales y periodos de sequia primaveraly otoial
mas prolongados [6, CzechGlobe/Intersucho]. Reduccién
considerable de la cubierta de nieve y de su duracién tanto

Republica Checa
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en tierras bajas como en zonas montafiosas [7, CHMI].

Proyecciones futuras y principales riesgos

° Espafa: Se prevé un aumento de la temperatura de entre 2y 4 °C a finales de siglo. Riesgo elevado y creciente de desertificacion en el sureste peninsular, con amenazas para la agricultura
y los ecosistemas naturales [2].

° Portugal: Se espera una tendencia similar de calentamiento. Aumento del riesgo de incendios forestales extensos e intensos en todo el pais y sequias extremas en el sur, que amenazan
los ecosistemas singulares de alcornoques y encinas (montado) y los recursos hidricos [4, 8, ICNF].

e Republica Checa: Continuacion del calentamiento y aumento de la variabilidad meteorolégica, con fendmenos extremos mas frecuentes [5]. El principal riesgo es la intensificacion de las
sequias agricolas e hidrolédgicas, que afectan a los bosques, la agricultura y las reservas de aguas subterraneas [9, CzechGlobe]. Ademas, se prevé una desestabilizacion de los extensos
monocultivos de coniferas [10, VULHM].

3.3. Impactos en los bosques

3.3.1. Impactos del cambio climatico en los bosques: tabla comparativa

Amenaza

Espaia

Portugal

Republica Checa

Incendios forestales

Amenaza principaly
recurrente cada ano.
Incendios catastréficos de
gran intensidad (Galicia,
Cataluia) [EFI, 2022].

Problema extremo de
importancia nacional.
Incendios frecuentes,
extensos, de rapida
propagacion y mortales (por
ejemplo, el de Pedrégao
Grande en 2017, con 66
victimas mortales) [8, ICNF].
Las plantaciones de
eucalipto y de Pinus arden
con especial intensidad.

Histéricamente, un
problema menor, pero el
riesgo aumenta rapidamente
con elincremento de las
temperaturasy la sequia. Un
ejemplo es el gran incendio
del Parque Nacional de la
Suiza Bohemia (2022), segun
datos del Servicio de
Bomberos y Rescate de la
Republica Checay del CHMI
[11].

Sequiay estrés hidrico

Situacion critica en el sury
elinterior. Amenaza a los
bosques mediterraneos que
se encuentran al limite de su
capacidad de resistencia
[MITECO, 2021].

Grave en todo el territorio,
con consecuencias
especialmente criticas en el
sur. Amenaza directa para
los longevos alcornoques [4,
APA]ytambién para las
encinas.

Causa central de la crisis
forestal. Las sequias
prolongadas durante la
época de crecimiento
debilitan especialmente los
monocultivos de picea, de
raices superficiales; datos
del portal Intersucho.cz [9].

Plagas y enfermedades

Expansién de la
procesionaria del pino

Plagas similares a las de
Espana. Ademas,

Plaga del escarabajo
descortezador de la picea
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(Thaumetopoea pityocampa)
hacia mayores altitudes e
infestaciones de escolitidos
[MITECO].

enfermedades de
alcornoquesy encinas (por
ejemplo, Phytophthora), que
se propagan durante los
periodos mas humedos
[ICNF].

(Ips typographus): uno de los
mayores desastres
ecoldgicos y econémicos de
la silvicultura moderna.
Mortalidad masiva de masas
de picea [10, VULHM].

Pérdida de biodiversidad

Amenaza para especies
endémicas dependientes de
microclimas especificos
(pinsapo, Abies pinsapo, y la
planta Plantago nivalis).

Amenaza para todo el
singular ecosistema del
montadoy su elevada
biodiversidad asociada
(lince ibérico, aves rapaces)
[41.

Retroceso de especies
dependientes de los
bosques montanos de picea,
mas frios y estables. La
composicién de especies
evoluciona hacia especies
termofilasy generalistas [12,
AOPK CR].

Especies invasoras

Expansion del ailanto
(Ailanthus altissima) y del
cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii)
[Catalogo Espafiol de
Especies Exdticas
Invasoras].

Propagacion agresiva de
plantas exoéticas (por
ejemplo, acacias
australianas) en zonas
quemadas y alteradas
[ICNF].

Presencia dominante de
especies lefiosas invasoras
como la falsa acacia
(Robinia pseudoacacia) y el
pino blanco americano
(Pinus strobus). Aumenta el
riesgo de expansion de
especies invasoras
procedentes del sur[12,
AOPK CR].

3.3.2. Impactos sobre la naturaleza y la fauna silvestre

Espainay Portugal: amenaza directa para especies emblematicas vinculadas a habitats especificos, a menudo ya muy reducidos: el lince ibérico (Lynx pardinus) en el matorral mediterraneoy
la avutarda comun (Otis tarda) en las zonas esteparias. También estdn amenazadas algunas aguilas, los anfibios, los peces de agua dulce, las especies cinegéticas y las aves acudticas de
humedales como Dofiana. La pérdida de habitats se debe principalmente a los incendios, la desertificacion, el agotamiento de los recursos hidricos y la agricultura intensiva.

Efectos sobre las aves: en este contexto, la peninsula ibérica es una de las regiones europeas mas afectadas. Las precipitaciones serdn menores, mas irregulares y concentradas en episodios
fuera de las épocas habituales. El clima tendera a situaciones extremas, con temperaturas anormalmente altas, lluvias intensas y granizo. Los inviernos seran menos definidos, con menos
precipitaciones y menos horas de frio.

En este escenario, las dificultades de termorregulacion, la destruccion frecuente de nidos y la superacién de umbrales criticos de temperaturay humedad durante la incubacién perjudican la
reproduccion. Las alteraciones en los ciclos de las plantas y los insectos pueden causar graves danos a los ejemplares jovenes.

Entre los problemas agravados observados en los ultimos afios figuran:

e  Mayores dificultades para proteger los nidos, que quedan mas expuestos a lluvias intensas e inundaciones.
e  Puestas mas deficientes o tardias, huevos destruidos o infértiles y polluelos que no llegan a eclosionar.
° Polluelos menos vigorosos, con menor acceso al alimento, mas alejados del aguay mas expuestos a lluvias fuera de temporada.
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Mas aves que llegan tarde a la época reproductoray presentan menor aptitud reproductiva para la temporada siguiente.

Mayor exposicion a precipitaciones inoportunas y a depredadores.

Adultos sometidos a mayor presion de los depredadores y a un mayor esfuerzo para buscar alimento y agua.
Abandono de determinadas zonas por parte de los adultos, con poblaciones mas aisladas y menor variabilidad genética.

Republica Checa: los efectos son mas indirectos y estructurales, debido a la desintegracion a gran escala del entorno forestal:

8.

10.
11.

Pérdida masiva de habitats de especies dependientes de una cubierta forestal cerrada (por ejemplo, determinadas aves, hongos y liquenes epifitos), como consecuencia de las talas
realizadas tras las infestaciones de escolitidos.

Cambios microclimaticos en grandes superficies taladas (temperaturas mas altas, menor humedad y mayores oscilaciones), que crean condiciones desfavorables para las especies
forestales.

Fragmentacion del paisaje, que puede dificultar el desplazamiento de animales entre los fragmentos de bosque restantes.

Desecacion de manantiales de montafay turberas, que amenaza a especies especializadas (por ejemplo, el caracol Vertigo angustior y determinadas especies de musgos y moluscos).

3.4. Soluciones y estrategias de actuacion: vision comun y prioridades regionales

3.4.1. Adaptacion

Objetivo comun a los tres paises: transicion hacia bosques ricos en especies, con diversidad de edades y una estructura espacial variada que, gracias a su complejidad, sean
naturalmente mas resistentes a las perturbaciones.

Espafnay Portugal: seleccién y fomento activos de especies autdctonas tolerantes a la sequia y resistentes al fuego. Restauracion de habitats y de algunos sistemas tradicionales de
gestion mediante mejores practicas y una mayor densidad y diversidad en los sistemas naturales (encinares y alcornocales). Especial atencién a la prevencién, la planificacion y la gestion
eficaz de incendios (creacioén de cortafuegos y quemas controladas).

Republica Checa: transformacion fundamental de los monocultivos de picea en bosques mixtos y caducifolios con mayor proporcién de robles, hayas, abetos y otras especies adecuadas
para cada emplazamiento. Fomento de la regeneracién natural cuando sea posible. Creacién de corredores ecoldgicos. Revision de la legislacion forestal para favorecer una mayor
resiliencia. También es importante mantener una estructura de edades diversa en las masas forestales.

3.4.2. Mitigacion

Objetivo comun: conservary mejorar la funcion de los bosques como sumideros naturales de carbono (un bosque sano, en crecimiento y resiliente es un sumidero de carbono mas eficaz
que un monocultivo en declive o un bosque incendiado).
Apoyar las practicas de gestion forestal sostenible y agroforestales que incrementen el secuestro de carbono.

3.4.3. Regeneracion natural y fortalecimiento de la resiliencia

Principio fundamental para todos: reducir los factores adicionales de estrés (sobrepastoreo, técnicas de aprovechamiento forestal inadecuadas y compactacion del suelo), apoyar los
procesos de recuperacion natural (sucesidn ecoldgica) y aplicar los principios de una gestion adaptativa, flexible y capaz de responder a condiciones cambiantes.
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Prioridades especificas: en la Republica Checa, fomentar la regeneracion natural (haya, roble y abeto) es una herramienta esencial para la recuperacion tras la plaga de escolitidos y, a
menudo, resulta ecolégicay econdmicamente mas ventajoso que realizar plantaciones extensivas. Para retener agua en el paisaje y devolver nutrientes a la naturaleza, también es
importante dejar madera muerta en el bosque; durante el verano puede servir de reserva de agua para diversos animales. En la peninsula ibérica es necesario abordar de manera integral
la relacion entre el pastoreo tradicional, los regimenes de incendios y la capacidad de regeneracion forestal.

Una buena practica consiste en proteger los arboles jévenes frente a los dafos causados por los animales domésticos. Estos animales deben mantenerse en cantidades adecuadas para
contribuir a la regeneracion mediante la dispersion de semillas.

La agricultura intensiva en grandes superficies es incompatible con la regeneracion natural y reduce la resiliencia del sistema.

3.5. Participacion juvenil y educacidn climatica

Este bloque tematico va més alla de la mera transmisién de conocimientos. Su objetivo es implicar al alumnado, desarrollar sus competencias para una ciudadania activa y trasladar el

aprendizaje de la teoria a la practica. La educacion climatica del siglo XXI debe ser participativa, orientada a la accién y esperanzadora. Esta seccion del manual se fundamenta en los
siguientes pilares:

Ciencia ciudadana: participacion del alumnado en la recogida de datos reales (observaciones fenolégicas, censos de aves y seguimiento de sequias) mediante aplicaciones como
iNaturalist, eBird o BioLog. Esto permite formar parte del proceso cientifico real, contribuir a comprender los cambios globales y participar en proyectos de investigacion cientifica.
También incluye la participacién en campanas o proyectos de forestacion.

Aprendizaje basado en proyectos y problemas (ABP): el alumnado trabaja sobre retos locales concretos (por ejemplo: «; Cémo podemos aumentar la retencion de agua alrededor del
centro educativo?»). Recorre todo el proceso, desde el analisis del problema'y el disefio de una solucién hasta su presentacion a las autoridades locales o a la comunidad.

Desarrollo de la alfabetizacion critica y la educacion mediatica: capacidad para reconocer la desinformacién climatica, analizar criticamente distintas fuentes (desde articulos cientificos
hasta redes sociales) y comunicar eficazmente cuestiones ambientales.

Colaboraciény didlogo intergeneracional: fomento del trabajo en equipo, organizacion de debates con especialistas, representantes politicos locales o personas mayores sobre los
cambios en el paisaje, e intercambio de ideas en el marco de asociaciones escolares internacionales.

Fortalecimiento de la resiliencia psicoldgica («resiliencia climatica»): didlogo abierto sobre las emociones relacionadas con el clima (ecoansiedad, impotencia) y formas de superarlas
mediante acciones concretas, significativas y colectivas. Se hace hincapié en la «esperanza activa».

El resultado de este bloque no debe ser Unicamente la comprension de los problemas, sino también la conviccion personaly colectiva del alumnado de que su voz y sus acciones importan. En

los capitulos siguientes (especialmente en los apartados 5y 8), el manual ofrece herramientas y actividades concretas para alcanzar estos objetivos.

4. Orientaciones metodoldgicas para el profesorado

Esta seccidn ofrece orientaciones practicas al profesorado, incluidas actividades de aula, ejercicios practicos, fichas de trabajo, propuestas de excursiones, estudios de casos y estrategias
metodoldgicas. Su finalidad es facilitar el desarrollo de competencias relacionadas con la observacion, el analisis y la comprension de los impactos del cambio climatico en los ecosistemas

forestales.
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Las siguientes actividades estan disefiadas para activar los conocimientos previos, motivar al alumnado e introducirlo en el tema. Se estructuran para aprovechar el contexto local especificoy

4.1. Actividades de aula: ideas y recursos por pais

los recursos disponibles.

Actividad / objetivo

Espafia: propuestas y recursos

Portugal: propuestas y recursos

Republica Checa: propuestas 'y
recursos

Lluvia de ideas / introduccion.
Activar los conocimientos sobre
los bosques locales y el clima.

Preguntas: «; Cuales son los
principales tipos de bosque de
nuestra region? ;Qué fendémenos
extremos (incendios, sequias)
hemos experimentado?». Mapas:
MITECO, mapa de tipos de
bosques.

Preguntas: «;Qué es un bosquey
como lo describirias? ¢ Qué es el
montado? ¢Por qué son tan
devastadores los incendios en
Portugal, especialmente en el
nortey el centro? ; Como ha
cambiado el verano en los ultimos
20 o 30 afios?». Investigacion:
informes oficiales y entrevistas a
abuelos. Imagenes: encinas,
alcornoques y zonas quemadas.

Preguntas: «; Por qué aparecen de
repente tantas zonas taladas a
nuestro alrededor? ;Qué es la
plaga del escarabajo
descortezador? ;Notais que los
inviernos son mas suaves?».
Ejemplo local: debate sobre el
estado de los bosques préximos al
centro (Suiza Bohemia, Krkonose,
Sumava, Beskydy...).

Andlisis de imagenes e informes.
Trabajar con pruebas actuales del
cambio.

Materiales: imagenes de satélite
delretroceso de la nieve en Sierra
Nevada (Google Earth Timelapse),
informes de AEMET sobre olas de
calor récord y articulos sobre
incendios en la Comunidad
Valenciana. Fuentes: AEMET,
MITECO y prensa (seccion de
clima de El Pais).

Materiales: fotografias del antes 'y
el después del devastador
incendio de Pedrégao Grande
(2017) e informes del IPMA sobre
la escasez de precipitaciones en el
Alentejo. Fuentes: ICNF (informes
anuales de incendios), IPMA
(boletines climaticos) y APA.

Materiales: imagenes aéreas o de
satélite sobre la extensién de la
plaga de escolitidos en Sumava
(Suiza Bohemia) y articulos sobre
los efectos delincendio de 2022
en el Parque Nacional de la Suiza
Bohemia. Fuentes: Intersucho.cz
(mapas de sequia), Lesni svét
(mapas de dafios) y comunicados
de los parques nacionales.

Debate estructurado. Desarrollar
el pensamiento criticoy la
argumentacion.

Tema: «; Es sostenible extraer agua
subterranea para cultivar fresas en
Donana en un contexto de cambio
climatico?». Papeles: agricultor,
conservacionista, residente localy
turista.

Tema 1: «,Deberian prohibirse las
plantaciones de eucaliptos y pinos
en el norte de Portugal debido al
riesgo de incendio?». Tema 2:
«¢,Qué adaptaciones deberiamos
promover en el montado para
aumentar su biodiversidad y
resiliencia?». Papeles: propietario
de una fabrica de papel, bombero,
biélogo, alcalde y cientificos.

Eloriginal no incluye una
propuesta especifica para esta
celda.

4.2. Actividades practicas: proyectos escolares y trabajo de campo

Actividad / competencia

Espanha

Portugal

Republica Checa
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Modelo de ecosistema (maqueta
3D, mural o diorama)

Tema: bosque mediterraneo
(alcornoque, encina) afectado por
sequia e incendios. Elementos:
suelo seco, hojas marchitas,
representacion de unincendioy
plantas pioneras.

Tema: sistema de montado
(alcornoque, encinay pastizal) y
amenaza de desertificacion.
Elementos: arbol con corteza
extraida, suelo arido y rebafio de
ovejas.

Tema: transformacion de un
monocultivo de picea en un
bosque rico en especies tras la
plaga de escolitidos. Elementos:
piceas secas en pie, superficie
talada, abedules y serbales
colonizadores y plantones de
haya.

Mapa de zonas o especies
afectadas (cartografia y SIG)

Tarea: sefialar en un mapa de
Espafa las zonas con mayor riesgo
de incendio (Galicia, Catalufia) y
desertificacion (Almeria).
Herramientas: Google My Maps'y
capas del MITECO.

Tarea: elaborar un mapa de
Portugal con las principales zonas
incendiadas (datos del ICNF) y
areas de cultivo del alcornoque.
Herramienta: mapas interactivos
de incendios del ICNF.

Tarea: sefialar en un mapa de la
Republica Checa las zonas con
mayor intensidad de plaga de
escolitidos (datos del VULHM) y
sequia hidroldégica (Intersucho.cz).
Herramientas: Lesni svét e
Intersucho.cz (exportacion de
mapas).

Mediciones de campo o escolares
(seguimiento cientifico sencillo)

Comparar temperaturay humedad
alasombrade un arboly enuna
zona seca del recinto escolar.
Ampliacion: realizar mediciones
durante una ola de calor.

Registrar las precipitaciones con
un pluviémetro y compararlas con

los promedios histéricos del IPMA.

Observar el secado de un arroyo
local.

Medir temperatura y humedad
dentro del bosque y en una
superficie talada, por ejemplo
durante una excursion. Seguir el
nivel del agua de un arroyo o
estanque local.

Diario forestal / calendario
fenolégico (documentar cambios a
largo plazo)

Registrar las fechas de floracién de
plantas mediterraneas tipicas (por
ejemplo, romero) y la llegada de
aves migratorias; buscar
relaciones con la temperatura.

Documentar el estado de un
alcornoque o una encina cercana
(follaje y frutos). Registrar, a partir
de informes, los primerosy
ultimos incendios de la
temporada.

Documentar el estado de una
masa forestal seleccionada
(fotografias de las copasy
presencia de madera afectada por
escolitidos). Observar fases
fenolégicas de especies
autéctonas (brotacion del abedul,
amarilleamiento de la picea).

Seguimiento de la migracion de
aves (ciencia ciudadanay bases
de datos)

Participar en «Spring Alive»
(BirdLife), observar la llegada de
golondrinas o cigliefias y comparar
con datos histdricos.
Herramientas: eBird y grupos
locales de observacion de aves.

Observar la migracion de aves a
través del estrecho de Gibraltar en
colaboracién con centros
espanoles. Registrar cambios en
las poblaciones de aves
invernantes del estuario del Tajo.
Herramientas: eBird y SPEA
(BirdLife Portugal).

Proyecto escolar de larga duracion
en el parque de aves Ptaci park
Mnisské louky o en las
proximidades del centro: censos
regulares mediante eBird o BioLog
(por ejemplo, una vez al mes),
atencioén a especies indicadoras
(primera llegada del cucoy la
golondrina, fechas de partida,
variacién de aves invernantes) y
comparacion con datos histéricos
de aves.

2024-1-CZ01-KA210-VET-000245507 * 11




R

Las excursiones permiten conectar la teoria con la practica mediante la observacién directa de los impactos del cambio climatico en diversos ecosistemas naturales. Las propuestas

4.3. Propuestas de visitas técnicas y excursiones

siguientes abarcan tipos de entornos relevantes en los tres paises socios.

B L. Actividades sugeridas e
Pais Lugary zona Enfoque tematico . . . P
informacién practica
Visita guiada con personal del
Impactos en humedales y parque, observacion de aves
. . sistemas hidricos: descenso del acuaticas y andlisis de mapas
- Parque Nacional de Dofiana . . s
Espafa X . nivel de las aguas subterraneas, histéricos y actuales de la
(Huelva, Sevillay Cadiz) ) i
sequia prolongaday amenaza para | extension de las lagunas.
las especies dependientes. Organizacion: es necesario
reservar previamente para grupos.
Ruta interpretativa por Hoya de la
Impactos en ecosistemas de alta Mora, recogida e identificacion de
. . montafa: retroceso de la cubierta | especies alpinasy debate sobre el
~ Parque Nacional de Sierra Nevada . R . P P v .
Espafa . nival, cambios en la vegetacion agua como recurso esencial.
(Granada y Almeria) . o . A
alpinay seguimiento de las Periodo adecuado: junio a
transformaciones. septiembre, por la accesibilidad
de la alta montafa.
. Senderismo por valles glaciares 'y
Impactos en ecosistemas
atlanticos v montafosos: las cascadas de Pogo do Inferno,
Parque Natural da Serra da Estrela . Y o o documentacién de pisos de
Portugal alteraciones del régimen hidrico, L. P L.
(centro de Portugal) . . . vegetacion y analisis de la gestion
consecuencias de los incendios y > .
L - de incendios. Fuente de datos:
adaptacion de la vegetacion. . L.
ICNF, administracion del parque.
Impactos en sistemas
agroforestales sometidos a
diferentes formas de gestion; Visita a una explotacién tradicional
Montado do Freixo do Meio, zona de corchoy observacion de signos
Portugal Region del Alentejo (por ejemplo, privada protegida. Restauracion de | de estrés en los arboles (copas
& entorno de Evora) suelos semiaridos: efecto de una ralas y ramas secas). Relacion con
gestion alternativa para revertir la la importancia econémicay
desertificacion. Visita al Centro de | cultural del corcho.
Agroecologia y Regeneracién en la
region semiarida (Mértola).
Impactos de los incendios y la Interpretacion de un panel
Parque Nacional de la Suiza sequia en ecosistemas de informativo sobre el incendio (por
Republica Checa Bohemia (entorno de Hfenskoy arenisca: extensiény causas del ejemplo, cerca de Jetfichovice),
Décin) incendio de 2022, recuperacién observacidn de la sucesién en
vegetaly cambios areas quemadas y comparacion
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microclimaticos.

con un bosque sano. Transporte:
facil acceso desde Décin en
autobus o tren. Pregunta clave:
«¢,Como se recupera un bosque
tras una perturbacién tan
intensa?».

Republica Checa

Parque de aves Mnisské louky
(cerca de Hefmanice,
aproximadamente a 15 km de
Décin)

Medidas de adaptacion y régimen
hidrico del paisaje: restauracion
artificial de humedales para
adaptarse, retener aguay
favorecer la biodiversidad.

Observacion de aves y anfibios,
examen de charcas y depresiones
y debate sobre como estas
medidas ayudan frente a extremos
meteoroldgicos (sequias e
inundaciones). Organizador:
Sociedad Checa de Ornitologia;
posibilidad de concertar una visita
guiada con especialistas.

Republica Checa (alternativa)

Area Paisajistica Protegida de
Labskeé piskovce (entorno de
Décin)

Impactos de la sequiay el calor en
masas forestales de altitud bajay
media: estado sanitario de piceas
y pinos y propagacién de
escolitidos.

Reconocimiento de masas
forestales, medicion de
temperaturay humedad en
distintos lugares (laderas
orientadas al sury al norte) e
identificacion de arboles
infestados. Relacién directa con el
paisaje local.

4.4. Comparacion regional e internacional: Espana, Portugal y Republica Checa

Objetivo: analizar cémo afecta el cambio climatico de distintas maneras a los ecosistemas forestales de diversas regiones europeas, identificando similitudes y diferencias en sus impactos,
las especies afectadas y las estrategias de adaptacién.

Actividad: estudio comparativo de tres ecosistemas. El alumnado, organizado en grupos, investigara un ecosistema asignado utilizando los recursos y estudios de caso facilitados.

Espaiia (Andalucia): ecosistema mediterraneo o de alta montaia
Localizacién: Sierra Nevada (parque nacional) o Donana (parque nacional).
Aspectos principales: retroceso de la cubierta nival, desertificacién, estrés hidrico y amenazas para las especies endémicas.

Recursos: MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica) y Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada.

Portugal: ecosistema atlantico o agroforestal

Localizacion: Serra da Estrela (parque natural) o region del Alentejo (encinas, alcornoques y otros arboles mediterraneos).
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Aspectos principales: aumento de los incendios forestales, efectos de la sequia sobre el montado, cambios hidrolégicos, reversion de los efectos de los incendios y de las sequias en estas
zonas, y buenas practicas.

Recursos: ICNF (Instituto de Conservagao da Natureza e das Florestas; datos de incendios), APA (Agéncia Portuguesa do Ambiente; datos de sequia), IPMA (Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera), proyecto Adapt for Change y «+Solo, +Vida» (Associagao de Defesa do Patrimdénio de Mértola).

Republica Checa: ecosistema templado centroeuropeo
Localizacién: Parque Nacional de la Suiza Bohemia (impactos del incendio) y regiones de Sumava o Beskydy (plaga de escolitidos).
Aspectos principales: incendios en un nuevo contexto climatico, plaga de escolitidos y colapso de monocultivos, enfoques para la restauracion forestal.

Recursos: administracion del Parque Nacional de la Suiza Bohemia (informes sobre incendios), VULHM (Instituto de Investigacion Forestaly Cinegética; informe sobre el estado de los
bosques) y portal Intersucho.cz.

Producto finaly evaluacién: el alumnado elaborard un péster o una presentacién comparativa que muestre las principales diferencias y los retos comunes. La evaluacién se centrara en la

capacidad para trabajar con datos, el rigor cientifico y la calidad de la argumentacién al comparar las regiones.

4.5. Métodos interactivos y herramientas digitales

Este apartado presenta herramientas para una ensefianza moderna y motivadora. Se han seleccionado teniendo en cuenta su disponibilidad y utilidad en el contexto de cada pais.

Categoria / objetivo

Espafa: propuestas y
herramientas

Portugal: propuestas y
herramientas

Republica Checa: propuestas 'y
herramientas

A. Simulaciones en linea.
Comprender dinamicas ecoldgicas
complejas.

Herramientas: FireSim, Canopy
Virtual Forest, BBC Climate
Challenge. Actividad: simular la
propagacion del fuego en distintas
condiciones (viento, sequia).

Herramientas: las mismas que en
Espana (FireSim es universal).
Actividad: simular la gestion de
incendios en un paisaje con
plantaciones de eucaliptos o
pinos.

Herramientas: Canopy Virtual
Forest (crecimiento forestal),
Global Forest Watch (seguimiento
de cambios en la cubierta
forestal). Actividad: simular el
crecimiento de un bosque mixto
frente a un monocultivo en
condiciones de sequia.

B. Aplicaciones moviles para el
campo y otras tecnologias (por
ejemplo, instalary analizar
camaras de fototrampeo o utilizar
un telescopio). Observacion de la
biodiversidad y recopilacion de
datos.

Herramientas: iNaturalist,
Pl@ntNet, eBird y AEMET Escolar
(datos locales). Actividad:
identificar especies mediterraneas
y analizar su tolerancia climatica.

Herramientas: iNaturalist,
Pl@ntNety eBird. Actividad:
documentar especies del montado
y de zonas incendiadas.

Herramientas: iNaturalist/BioLog
(base de datos oficial checa),
Pl@ntNet, eBird, Lesni svét
(escolitidos) e Intersucho.cz
(version movil). Actividad: véase la
nueva actividad 5.2 sobre
seguimiento de la migracién de
aves.

C. Tarea creativa: video o pddcast.
Comunicar los problemas de

Temas: incendios en Valencia,
Donanay el agua. Herramientas:

Temas: gran incendio de Pedrégao,
alcornoques y sequia, aves del

Temas: historia de una picea (del
monocultivo a la tala),

2024-1-CZ01-KA210-VET-000245507 * 14




R

forma creativa.

Canva, CapCut y Audacity.

estuario del Tajo, aves esteparias
de los campos de cereal o jardines
forestales plantados en Mértola.
Herramientas: las mismas.

restauracién de humedales en
Mnisské louky y un afo después
delincendio de la Suiza Bohemia.
Herramientas: Canva, CapCuty

Audacity. Materiales de referencia:
Televisiéon Checa.

4.6. Actividades de reflexion y evaluacion

A. Sintesis colaborativa
Objetivo: integrar los conocimientos adquiridos.
Metodologia (para todos los paises):

° Elaborar mapas conceptuales que relacionen los temas: Cambio climatico > Impactos regionales > Ecosistema especifico > Especies afectadas > Soluciones propuestas.
e  Organizar circulos de didlogo («circulos de reflexidon») para comentar lo aprendido y las emociones asociadas al tema.

B. Reflexion personal y accidn
Objetivo: fomentar una actitud responsable y el paso del conocimiento a la accién.
Actividad (para todos los paises):

° Fase 1: lluvia de ideas sobre «; Qué puedo hacer yo, qué puede hacer nuestro CENTRO EDUCATIVO y qué puede hacer nuestra LOCALIDAD?» (acciones personales, escolaresy
comunitarias).

° Fase 2: formulacién de compromisos concretos individuales o de clase. Pueden utilizarse herramientas digitales como Padlet o Mentimeter para recopilary compartir aportaciones de
forma anénima.

C. Evaluacidn del proyecto (metacognicion)
Objetivo: evaluar tanto el dominio de los contenidos como el proceso personal de aprendizaje.

Herramientas (universales):

e  Rubricas de autoevaluacion y coevaluacion (colaboracién, esfuerzo y calidad de la argumentacion).
e  Cuestionario final o «ticket de salida» con preguntas: 1) ;Cual ha sido el aprendizaje mas importante? 2) ; Qué concepto te ha resultado mas dificil? 3) ; Como ha influido este tema en tu
manera de ver el paisaje que te rodea?
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4.7. Ejemplo de planificacion didactica

Titulo: El cambio climatico y nuestros bosques: del problema a la solucién.

Duracion: de 6 a 8 horas lectivas (pueden distribuirse a lo largo de varias semanas).

R

Destinatarios: alumnado de los ultimos cursos de educacion primaria 'y de educacién secundaria.

Competencias clave: pensamiento analitico, alfabetizacion en datos, argumentacion cientifica, trabajo en equipo y ciudadania ambiental.

Estructura de la unidad didactica (guia modular)

Fase / médulo

Objetivo

Actividades sugeridas
(a eleccion del
docente segtn el
contexto nacional)

Ejemplo para la
Republica Checa

Ejemplo para Espafa

Ejemplo para Portugal

1. Introducciény
contexto

Presentar eltemay
activar los
conocimientos previos.

Lluvia de ideas; analisis
de una imagen
impactante (zona
incendiada o talada).

Imagen de dron de talas
en Sumava.

Imagen de satélite de
unincendio en
Catalufia.

Fotografia de la zona
incendiada de
Pedrégédo Grande o de
suelos erosionadosy
desertificados del sur.

2. Fundamentos
tedricos

Comprender las causas
y las conexiones
globales.

Explicacién con
presentaciény trabajo
con textos (resumen del
IPCC para jovenes).

Los mismos contenidos
globales para todos.

3. Impactos locales

Aplicar la teoriaa un
ejemplo local.

Trabajo con un estudio
de caso; analisis en
grupo de un caso
asignado.

Estudio de caso: plaga
de escolitidos en las
montafas Beskydy.

Estudio de caso:
incendios en la Sierra
de la Culebra.

Estudio de caso: sequia
y encinasy alcornoques
en el Alentejo, o
regeneracion en el
Centro de Agroecologia
(Mértola) y en Montado
do Freixo do Meio.

4. Trabajo de campo /
parte practica

Observacion directay
recopilacion de datos.

Excursion o actividad
practica en el centro o
su entorno.

Excursion a MniSské
louky (seguimiento de
aves).

Medicion del
microclima en distintos
tipos de vegetacion.

Identificacion de
especies resistentes a
la sequia.

5. Disefio de soluciones
y debate

Desarrollar el
pensamiento criticoy la
creatividad.

Simulacién de
negociaciones o taller
de pensamiento de
diseno (design
thinking).

Juego de roles:
negociaciones sobre la
restauracion forestal
tras una plaga de
escolitidos (silvicultor,
conservacionistay
alcalde).

Debate: gestion del
agua en DofAana.

Taller: disefio de un
montado resiliente.

2024-1-CZ01-KA210-VET-000245507 * 16




R

6. Presentaciony
reflexion

Sintetizar, presentary
reflexionar.

Elaboracién de un
producto final (pdster,
video o presentacion)y

Presentacion «Nuestro
plan para un bosque
mas resiliente».

Documental breve
sobre un problema
local.

Propuesta de campafa
informativa.

reflexion final.

Nota para el profesorado: esta estructura es flexible. Se puede omitir o ampliar cualquier médulo. La clave es conectar el principio global » su manifestacion local - la accion personal.

5. Estudios de caso y ejemplos practicos

5.1. Estudios de caso de Espaiia

Estos estudios de caso conectan el aprendizaje tedrico con experiencias reales de campo y con la observacion directa. Los ejemplos siguientes se centran en Andalucia y muestran cémo se
manifiesta el cambio climatico en distintos tipos de ecosistemas forestales. Las propuestas combinan analisis cientifico, observacion y reflexién ambiental, y fomentan el conocimiento del
territorio andaluz y de su riqueza natural.

Caso E1. Parque Nacional de Dofiana (Huelva, Sevilla y Cadiz)

Tema: Sequia, pérdida de biodiversidad y gestion sostenible del agua.

Descripcion: Doflana es uno de los espacios naturales mas emblematicos de Europa. Su sistema de marismas, lagunas y bosques alberga una biodiversidad excepcional. El cambio climaticoy
la extraccién excesiva de aguas subterraneas estan provocando un descenso drastico del nivel freatico, que afecta a especies como el lince ibérico y el aguila imperial ibérica.

Aspectos clave para la ensefianza:

e Analizar larelacion entre el cambio climatico, la gestién del agua y la conservacion de la naturaleza.
e  Observar la pérdida de habitats de humedal y sus efectos sobre la fauna silvestre.
e  Comprender la funcién de la restauracion ecolégica en los humedales.

Actividad propuesta: Debate simulado entre las partes interesadas (agricultores, cientificos, gestores del parque y ONG ambientales).

Recursos complementarios: Imagenes de satélite (Google Earth / Copernicus) y materiales informativos del proyecto LIFE Adaptamed.

Caso E2. Parque Nacional de Sierra Nevada (Granada y Almeria)
Tema: Efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas de alta montafa.

Descripcion: Sierra Nevada alberga mas de 80 especies endémicas y constituye un laboratorio natural para estudiar las respuestas de los ecosistemas al calentamiento global. El retroceso de
la nieve, la reduccion de los recursos hidricos y los cambios en la distribucion de las especies son cada vez mas evidentes.

Aspectos clave para la ensenanza:

e  Observar los efectos del aumento de las temperaturas sobre la flora alpina.
e Analizar los cambios estacionales y el papel del agua en la resiliencia de los ecosistemas.
e Identificar estrategias de conservacion en el contexto del cambio climatico.
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Actividad propuesta: Ruta interpretativa (por ejemplo, por Hoya de la Mora o el Jardin Boténico de la Cortijuela) y andlisis de especies adaptadas a las bajas temperaturas.

Recursos complementarios: Observatorio de Cambio Global de Sierra Nevada; documentos y materiales educativos del MITECO.

Caso E3. Parque Nacional de la Sierra de las Nieves (Malaga)
Tema: Conservacion del pinsapo y adaptacion de los bosques mediterraneos.

Descripcion: La Sierra de las Nieves, declarada parque nacional en 2021, protege los ultimos bosques de pinsapo (Abies pinsapo), una especie relicta del Terciario muy sensible al aumento de
las temperaturasy a la sequia. Esta zona constituye un ejemplo de gestion forestal adaptativa frente al cambio climatico.

Aspectos clave para la ensenanza:

e  Comprender la vulnerabilidad de los bosques mediterraneos relictos.
e  Observar estrategias de conservacién y regeneracion natural.
e  Analizar la funcién ecolégica del pinsapo como especie indicadora.

Actividad propuesta: Crear un cartel o una presentacion sobre los pinsapares y las amenazas climaticas a las que se enfrentan.

Recursos complementarios: Proyecto LIFE Pinzapo; fotografias y fichas informativas del Parque Nacional de la Sierra de las Nieves.

Caso E4. Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas (Jaén)
Tema: Adaptacién de los ecosistemas forestales al estrés hidricoy a la pérdida de biodiversidad.

Descripcion: Se trata del espacio protegido mas extenso de Espafiay de un ejemplo de referencia en restauracion ecoldgica. Las sequias prolongadas, los incendios y las plagas afectan a sus
pinaresy robledales. Sin embargo, las medidas de reforestacién y gestion forestal sostenible demuestran como puede aumentarse la resiliencia de los bosques.

Aspectos clave para la ensefianza:

e Analizar los efectos del cambio climatico sobre los bosques de media montana.
° Estudiar las préacticas de reforestacion y la gestion forestal sostenible.
e  Comprender laimportancia de la gestion del agua en las zonas del interior.

Actividad propuesta: Taller de identificacidon de especies autéctonas y observacion de sefales de estrés climatico en el entorno.

Recursos complementarios: Centro de Capacitacion y Experimentacion Forestal Vadillo-Castril; materiales del programa «Crece con tu arbol» de la Junta de Andalucia.

Caso E5. Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar (Almeria)
Tema: Desertificacion y resiliencia de los ecosistemas aridos.

Descripcion: Cabo de Gata-Nijar representa uno de los ecosistemas mas secos de Europa. La falta de precipitaciones, el aumento de las temperaturas y la pérdida de suelo fértil son indicios
del avance del cambio climatico. Esta zona también muestra cémo pueden adaptarse las especies autéctonas a condiciones extremas.

Aspectos clave para la ensenanza:
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e Identificar los procesos de desertificacion y pérdida de suelo.
e Reconocer las adaptaciones bioldgicas de las especies xerdfitas.
e Analizar las estrategias locales de conservacion y gestion sostenible.

Actividad propuesta: Elaborar un mapa de la vegetacion xeréfita y debatir la gestion del agua en entornos semiaridos.
Recursos complementarios: Proyecto LIFE Adaptamed (Cabo de Gata); guias del parque naturaly del Centro de Visitantes Las Amoladeras.

Conclusion de la seccion: Estos estudios de caso permiten al alumnado comprender como afecta el cambio climatico de manera diferente a los ecosistemas andaluces. Desde los humedales
hasta las montanas y las zonas aridas, Andalucia ofrece un mosaico ideal para estudiar los procesos de adaptacion, mitigacion y regeneracion ecoldgica en un contexto mediterraneo.

5.2. Estudios de caso de Portugal

Caso P1. Incendios forestales en el centro de Portugal: Pedrégao Grande (2017)
Tema: Incendios forestales extremos, cambio climatico y vulnerabilidad del paisaje.

Descripcion: En junio de 2017, un incendio forestal en la region de Pedrégéo Grande causo la muerte de 66 personas y destruyé mas de 53 000 hectareas de bosque. Fue una de las mayores
tragedias humanas relacionadas con incendios de la historia europea reciente. El suceso puso de manifiesto la combinacién de condiciones climaticas extremas (ola de calor, sequia y fuertes
vientos), la inflamabilidad de los monocultivos de eucalipto y pino maritimo y las limitaciones de los medios de extincion.

Aspectos clave para la ensefnanza:

e Larelacidn entre el cambio climatico (sequias més largas e intensas) y el mayor riesgo de incendios catastroficos.
° El problema de los monocultivos de especies arbdreas de crecimiento rapido (eucalipto), altamente inflamables.
° La importancia de la ordenacion del territorio, la creacion de cortafuegos y los sistemas de alerta temprana para la poblacidn.

Actividad propuesta: Analisis de un informe oficial: el alumnado trabaja con un resumen del informe sobre el incendio (disponible en el ICNF o en la comisién independiente). Su tarea consiste
en crear una infografia sobre los principales factores causales (climaticos, relacionados con la vegetacion, infraestructurales y humanos).

Recursos complementarios: Informe oficial «<Relatdrio Técnico Independente» (2017), datos del ICNF sobre la superficie quemada ese afio e imagenes de satélite de NASA Earth Observatory
antes y después del incendio.

Caso P2. Dehesas de encinas y alcornoques (montado) en el Alentejo

Tema: Adaptacion de un sistema agroforestal tradicional a la sequia y al cambio climatico.

Descripcion: EL montado es un sistema agroforestal portugués singular basado en el alcornoque (Quercus suber), que combina la produccion de corcho, el pastoreoy el cultivo de cereales. Es
un enclave de gran biodiversidad y un patrimonio cultural. Sin embargo, estd sometido a una presion creciente debido a sequias estivales mas largas e intensas, que debilitan los arbolesy
aumentan su susceptibilidad a enfermedades (por ejemplo, Phytophthora). Su sostenibilidad econdmica estd amenazada.

Aspectos clave para la ensenanza:

e Lossistemas paisajisticos tradicionales pueden tener un alto valor adaptativo, aunque también se estan poniendo a prueba sus limites.
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e Lamultifuncionalidad del paisaje (produccion, biodiversidad y secuestro de carbono) como modelo de gestion sostenible.
e Losimpactos econdmicos, ecolégicos y sociales del cambio climatico en las regiones rurales.

Actividad propuesta: Disefio de un plan de adaptacion: en el papel de asesores agrarios, los estudiantes elaboran una propuesta de medidas para un montado mas resiliente (por ejemplo,
diversificacion de ingresos, seguimiento de la salud de los arboles, introduccién de riego para arboles jévenes y fomento de la regeneracion natural). Debaten los compromisos entre costesy
beneficios.

Recursos complementarios: Materiales de la agencia portuguesa APA sobre cambio climatico y agricultura, sitio web de Corticeira Amorim (el mayor transformador de corcho del mundo) y
documentos de la FAO sobre agroforesteria.

Caso P3. Retroceso de los elementos glaciares y recursos hidricos en Serra da Estrela

Tema: Efectos del calentamiento sobre los ecosistemas de alta montafay el balance hidrico.

Descripcion: Serra da Estrela es la cordillera mas alta de Portugal y alberga las Unicas huellas de actividad glaciar del pais (valles glaciares y morrenas). Con el aumento de las temperaturas, la
cubierta de nieve disminuye drasticamente, desaparecen los neveros estacionales y se reduce la recarga de las aguas subterraneas. Esto afecta directamente al régimen hidrico de toda la
region, a los ecosistemas de matorral de montafay al turismo.

Aspectos clave para la ensefianza:

e Laszonas montafosas como indicadores sensibles del cambio climatico («laboratorios naturales»).
e Lainterrelacidn entre temperatura, nevadas, hidrologia y actividades humanas.
e Elconcepto de servicios ecosistémicos (suministro de agua y valor recreativo) aplicado a un ejemplo concreto.

Actividad propuesta: Excursién virtual y anélisis de series temporales: el alumnado utiliza Google Earth Pro para explorar un valle glaciar (por ejemplo, Vale do Zézere) y comparar fotografias
histéricas y actuales. Después, analiza una serie temporal sencilla de temperaturas medias anuales de una estacion meteorolégica de montaia y debate los efectos.

Recursos complementarios: Datos y estudios del IPMA (Instituto Portugués del Mary de la Atmdsfera), articulos cientificos sobre el retroceso de la nieve en Serra da Estrela, mapas turisticos 'y
guias del Parque Natural da Serra da Estrela.

5.3. Estudios de caso de la Republica Checa

Caso C1. Parque Nacional de la Suiza Bohemia: el incendio de 2022
Tema: Una nueva generacién de incendios forestales en bosques templados y los retos de la restauracion.

Descripcion: En julio de 2022 se declaré en el Parque Nacional de la Suiza Bohemia el mayor incendio forestal de la historia moderna de la Republica Checa. Durante mas de tres semanas
ardieron mas de 1 000 hectareas de bosque, predominantemente monocultivos de pino y picea sobre sustrato de arenisca. El incendio fue incontrolable y los bomberos tuvieron que recurrir a
medios aéreos. Puso de manifiesto la elevada vulnerabilidad de los monocultivos secos de coniferas y la necesidad de modificar los enfoques de prevencion y proteccion.

Aspectos clave para la ensenanza:

° El cambio climatico introduce en Europa central riesgos que antes eran tipicos de regiones meridionales.

2024-1-CZ01-KA210-VET-000245507 * 20



R

e Larelacion entre la composicion de especies (monocultivo), la sequiay la propagacion del fuego.
e Lacomplejidady el coste de restaurar la zona afectada respetando sus valores naturales (roquedos de arenisca y ecosistemas abiertos poco frecuentes).

Actividad propuesta: Ejercicio de simulacion de crisis: los estudiantes se dividen en equipos (bomberos, administracion del parque, alcaldes y bidlogos). Basandose en materiales reales de las
primeras horas del incendio, deben decidir las prioridades de intervencién, evacuaciony comunicacién publica. Después comparan sus decisiones con el desarrollo real de los
acontecimientos.

Recursos complementarios: Sitio web especial de la administracién del Parque Nacional de la Suiza Bohemia dedicado al incendio (con mapas, fotografias y actualizaciones periédicas sobre
la restauracion), reportajes de la Television Checay declaraciones técnicas del Servicio de Bomberos y Rescate de la region de Usti.

Caso C2. Parque ornitoldgico Mnisské Louky (Sociedad Checa de Ornitologia)

Tema: Adaptacion activa del paisaje: restauracion de humedales como herramienta para mitigar los efectos del cambio climatico.

Descripcion: El parque ornitolégico Mniské Louky, cerca de Ceska Lipa, es un ejemplo de transformacion satisfactoria de tierras agricolas en un humedal rico en especies. La Sociedad Checa
de Ornitologia adquirié los terrenos, retird sauces excesivamente desarrollados y creé un sistema de charcas y depresiones. El objetivo principal del proyecto es la conservacion (apoyo a las
aves de humedal), pero también cumple una funcién adaptativa fundamental: retiene agua en el paisaje, aumenta la humedad y enfria localmente el microclima. Demuestra como las
intervenciones dirigidas pueden reforzar la resiliencia del paisaje frente a sequias e inundaciones.

Aspectos clave para la ensefianza:

e Unejemplo concreto de «solucién basada en la naturaleza» en la practica.
e Larelacion entre la conservacion de la biodiversidad y la adaptacién al cambio climatico.
° La importancia de la sociedad civil y de las comunidades locales en el cuidado del paisaje.

Actividad propuesta: Estudio de disefio para el recinto escolar: basandose en los principios observados en el parque ornitoldgico (retencién de aguay creacion de microhabitats), los
estudiantes disefian una propuesta para modificar una parte del recinto escolar o una parcela municipal ficticia, de modo que sea mas resistente a la sequia y beneficiosa para la naturaleza.
Evaluan costesy beneficios.

Recursos complementarios: Sitio web oficial y redes sociales del parque ornitolégico Mnisské Louky (informes periddicos y listas de especies observadas), metodologias de la Sociedad Checa
de Ornitologia para la creacion de charcas y datos del portal BioLog sobre especies presentes en el lugar.

Caso C3. Plaga de escolitidos en la zona del Parque Nacional de Sumava y del Parque Nacional del Bosque Bavaro

Tema: Colapso a gran escala de un ecosistema forestal como consecuencia del estrés climaticoy de la gestién historica.

Descripcion: Los extensos monocultivos de picea de altitud media de Sumava se convirtieron en el epicentro de una plaga masiva del escarabajo descortezador de la picea tras una serie de
afos secosy calidos. A diferencia de los brotes tradicionales localizados, se produjo un colapso forestal generalizado en decenas de miles de hectareas. Esta crisis suscité un intenso debate
social y profesional sobre la gestién adecuada (tala sanitaria frente a no intervencion) y el futuro de los bosques de Sumava.

Aspectos clave para la ensenanza:
e Los monocultivos forestales son extremadamente vulnerables a la combinacion de un factor de estrés climatico (sequia) y un agente biolégico (escolitido).

e Elcambio climatico provoca transformaciones ecosistémicas que alteran las «reglas del juego» de la silvicultura tradicional.
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e Ladimension social de una crisis ambiental: conflicto de intereses entre conservacion de la naturaleza, economiay percepcion del paisaje.

Actividad propuesta: Juego de roles: mesa redonda sobre el futuro de Sumava. Los estudiantes asumen funciones con intereses definidos (director del parque nacional, gestor forestal,
activista ambiental, propietario de un alojamiento turistico y alcalde local). Deben encontrar una solucién de compromiso para gestionar una zona determinada basandose en hechos (datos
sobre la extension de la plaga y proyecciones climaticas).

Recursos complementarios: Informe anual sobre el estado de los bosques (VULHM), mapas de propagacion de escolitidos del portal Lesni svét, documentales de la Televisién Checa («Bark
Beetle», «Sumava: An Endless Story») y declaraciones de la administracion del Parque Nacional de Sumava y de instituciones cientificas.

Caso C4. Parque Nacional de la Suiza Bohemia: restauracion a largo plazo y fortalecimiento de la resiliencia tras el incendio
Tema: Sucesion ecolégica, regeneracion natural y gestion activa en la restauracion de las zonas afectadas.

Descripcion: Elincendio del verano de 2022 dejé una extensa superficie (mas de 1 000 ha) con masas forestales muertas en el corazén del parque nacional. Este «desastre» también ofrece una
oportunidad para el seguimiento cientifico de los procesos naturales y para probar distintos enfoques de restauracion. La administracién del parque combina varias estrategias: permite que
los procesos naturales (sucesion) se desarrollen en la mayor parte del territorio; favorece la regeneracion natural de especies arbdreas autdctonas en lugares seleccionados (por ejemplo,
protegiendo los plantones frente al ramoneo); y planta masas mixtas con una mayor proporcion de frondosas (roble, hayay arce) en zonas periféricas. El objetivo a largo plazo es crear un
bosque mas rico en especies y mas resiliente frente al clima que sustituya los monocultivos originales de picea.

Aspectos clave para la ensefanza:

e  Elfuego como perturbacién natural que reinicia el ecosistemay abre espacio al cambio.

e lLadiferencia entre la sucesién pasiva (sin intervencion) y las intervenciones de gestion activa.

e Elconcepto de regeneracion natural como herramienta fundamentaly, a menudo, mas eficaz para aumentar la resiliencia de un nuevo bosque.
° La escala temporal prolongada de la restauracion de ecosistemas forestales (de décadas a cientos de afios).

Actividad propuesta: Estudio comparativo de la sucesion: proyecto «<Cémo crece un bosque nuevo». Los estudiantes seleccionan dos lugares dentro de la zona quemada (uno con sucesioén
naturaly otro con plantacién) y establecen un proyecto de seguimiento a largo plazo. Periédicamente (una o dos veces al afio) documentan la cobertura del suelo, la composicidn de especies
del estrato herbaceo y la altura de los arboles. Comparan sus observaciones con los informes oficiales de la administracion del parque.

Recursos complementarios: Informes anuales de restauracion y seguimiento a largo plazo de la administracion del Parque Nacional de la Suiza Bohemia, articulos cientificos sobre sucesién
posterior aincendios en zonas de arenisca, documentacién fotografica y mapas del sitio web del parque, y metodologias de la AOPK CR (Agencia de Conservacion de la Naturaleza de la
Republica Checa) sobre regeneracion forestal natural.

6. Contenidos interactivos y multimedia

La ensefianza moderna de los temas medioambientales requiere un enfoque atractivo e interactivo. Esta seccién reline herramientas digitales contrastadas, recursos multimedia 'y
plataformas en linea que el profesorado puede utilizar directamente para enriquecer sus clases. Todos los recursos se han seleccionado teniendo en cuenta su valor educativo, su
accesibilidad y su pertinencia para el tema de los efectos del cambio climatico en los bosques.
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Los videos breves y los documentales son una excelente introduccion al tema o una base para el debate.

6.1. Videos y documentales

¢  Ambito mundialy europeo: La serie «Our Planet» (Netflix/BBC), el documental «David Attenborough: A Life on Our Planet» y videos breves sobre el clima del canal «Kurzgesagt—In a
Nutshell».

e Espana: Documentales de RTVE («El Bosque Protector») y reportajes sobre incendios y sequias (El Pais, La Sexta).

e Republica Checa: Documentales de la Televisién Checa: «K{irovec» (escarabajo descortezador), «<Pozar v Ceském Svycarsku» (incendio en la Suiza Bohemia) y «Suchy tidél» (destino
seco). Reportajes del portal «Stream.cz» (seccidn de ciencia).

e  Portugal: Reportajes sobre incendios (RTP), documentales sobre el ecosistema del montado (SPEA, APA) y documentales de naturaleza: «Guadiana Selvagem», «Cante da Terra», «<Alentejo
Natural» (Daniel Pinheiro) y «Montado» (Joaquin Gutiérrez Acha).

6.2. Simulaciones y modelizacion en linea
Permiten al alumnado experimentar con sistemas complejos y observar las consecuencias de diferentes decisiones.

e Global Forest Watch: Mapa interactivo para el seguimiento de la deforestaciony los incendios casi en tiempo real.

e  Canopy Virtual Forest / FireSim: Simuladores de crecimiento forestal y propagacion de incendios (adecuados para demostrar la influencia de la composicién de especiesy de las
condiciones meteoroldgicas).

e  Simulador climatico En-ROADS (Climate Interactive): Modelo de simulaciéon avanzado que muestra el impacto de diversas politicas sobre el calentamiento global (adecuado para
estudiantes de mayor edad).

6.3. Aplicaciones mdviles para el trabajo de campo y la ciencia ciudadana

e Identificacion de especies: iNaturalist / Seek (uso general), PlantNet (plantas), BirdNET (aves mediante el canto), eBird (aves: registros y base de datos) y Biodiversity4all.

e Especificas de la Reptiblica Checa: BioLog (base de datos oficial de la Agencia de Conservacion de la Naturaleza de la Repuiblica Checa, AOPK CR) y Lesni svét (mapas de las plagas de
escarabajos descortezadores).

e Meteorologiay sequia: Windy (previsién meteorolégica) y versién mévil del portal Intersucho.cz.

6.4. Excursiones virtuales y entornos de 360°

Acercan al alumnado lugares lejanos o de dificil acceso.

e Google Earth / Google Earth Studio: Herramientas para crear recorridos virtuales y animaciones sobre los cambios del paisaje a lo largo del tiempo (por ejemplo, el retroceso de los
glaciares o la extension de las superficies quemadas).

e Visitas virtuales oficiales de parques nacionales: Muchos parques (parque nacional de Sumava, parque nacional de la Suiza Bohemia y Dofiana) ofrecen recorridos de 360° o cAmaras
en directo en sus sitios web. Google Street View («Maravilhas de Portugal», incluidos los parques naturales portugueses).
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6.5. Produccion multimedia escolar
Guia para crear contenidos propios.

e Herramientas: Canva (carteles, presentacionesy videos breves), CapCut o DaVinci Resolve (edicién de video), Audacity (edicién de audio) y Anchor (creacion de pédcast).
e Temas para proyectos del alumnado: «Entrevista a un profesional forestal (virtual)», kDocumental sobre los cambios en el bosque local» y «Pédcast sobre especies invasoras».

6.6. Claves de identificacidon y herramientas de inteligencia artificial

e Claves de identificacién en linea: Por ejemplo, PHOTOATLAS de plantas de la Republica Checay claves disponibles en sitios web de jardines botanicos, como https://flora-on.pt/, sobre
la flora interactiva de Portugal.

e Asistentes de inteligencia artificial: Pueden utilizarse para crear cuestionarios, explicar conceptos complejos o generar ideas sobre posibles soluciones. Es imprescindible insistir en la
verificacion critica de la informacién generada.

6.7. Cuestionarios interactivos y debates en linea

e Herramientas de evaluacion y participacion: Kahoot, Quizizz, Mentimetery Slido. Pueden emplearse para comprobar los conocimientos durante el aprendizaje, realizar encuestas de
opinién anénimas o generar ideas en grupo.
e Plataformas de debate en linea: Padlet (muro virtual para recopilar ideas) y Flip (respuestas breves del alumnado en video).

6.8. Gamificacion y juegos educativos

e Juegos de mesa o virtuales de tematica medioambiental: «Carbon Cycles» y «<Ecosystem».
e Creacion de un juego sencillo propio: Por ejemplo, con Wordwall o LearningApps se pueden elaborar crucigramas, actividades de asociacion o juegos de escape sobre la proteccién de
los bosques.

6.9. Recursos internacionales complementarios

e NASA Climate Kids / ESA Kids: Recursos accesibles y atractivos para el alumnado mas joven.

e Portal de conocimientos sobre el cambio climatico del Banco Mundial: Datos y perfiles de paises.

o Redde Escuelas Asociadas de la UNESCO (ASPnet): Proyectos y materiales sobre desarrollo sostenible.
e Naciones Unidas: https://www.un.org/pt/climatechange/science/causes-effects-climate-change

e  Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC): https://www.ipcc.ch/

7. Ildeas para la cooperacion internacional

Este manual es, en si mismo, un producto de la colaboracién internacional. Las ideas que se presentan a continuacion pretenden inspirar al profesorado y al alumnado de todos los paises
socios para dar continuidad a este trabajo colaborativo, profundizar en el conocimiento mutuo y desarrollar sus proyectos en un contexto europeo.
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7.1. Proyectos conjuntos e intercambios

Colaboracion virtual en proyectos (eTwinning): Creacién de un proyecto conjunto en la plataforma eTwinning. Temas: «Diario forestal de tres paises», «Seguimiento de la migracion de
una especie de ave comun» y «Disefio de medidas de adaptacion para nuestros centros educativos».

Intercambios de corta duracién de alumnado y personal (Erasmus+): Organizacion de estancias tematicas centradas en el trabajo de campo. Por ejemplo, estudiantes espanolesy
portugueses visitan Sumava para estudiar la restauracion tras una plaga de escolitidos; estudiantes checos y espafioles viajan a Portugal para conocer el sistema de montado.

Estudios locales «gemelos»: Realizacion paralela de una misma investigacion (por ejemplo, medir el microclima en un bosque frente a una superficie talada) en los terrenos escolares de
los tres paises, seguida de una evaluacion conjunta y una comparacion de los datos.

7.2. Intercambio de datos e investigacion colaborativa

Base de datos compartida de observaciones: Uso de la plataforma iNaturalist para crear un proyecto conjunto en el que el alumnado de todos los centros suba observaciones de
plantasy animales afectados por el cambio climatico. Posteriormente, los datos se utilizan para su anélisis.

Diario climatico de tres paises: A lo largo del curso escolar, el alumnado registra periédicamente determinados datos meteorolégicos (temperaturay precipitaciones), observaciones
fenoldgicas (por ejemplo, la brotacion del abedul) y una descripcién subjetiva del paisaje. Al finalizar el curso, elabora un informe comparativo.

Analisis de imagenes de satélite: Grupos formados por estudiantes de distintos paises analizan conjuntamente series temporales de imagenes de satélite (Google Earth Engine) de
lugares seleccionados (por ejemplo, el Parque Nacional de Dofiana, Sumavay Serra da Estrela) y buscan indicios de cambio.

7.3. Debates y encuentros virtuales

Conferencias y mesas redondas de estudiantes en linea: Encuentros peridédicos mediante plataformas como Zoom o Teams, en los que los equipos de estudiantes presentan los
resultados de sus proyectos locales y los debaten con compaferos de otros paises. Temas: «Incendios forestales: ¢ experiencias diferentes, un problema comun?»y «El futuro de los
bosques de nuestra region».

Entrevistas con especialistas: Invitacion a cientificos, profesionales forestales o especialistas en conservacion de uno de los paises socios para impartir una conferencia en linea dirigida
al alumnado de los tres centros.

Espacios de lenguay cultura: Breves presentaciones del alumnado sobre cémo se refleja el tema de los bosques y el clima en sus lenguas nacionales, su literatura, su folclore o su arte.

7.4. Productos finales compartidos

Sitio web o blog multilingiie del proyecto: Un equipo editorial de estudiantes de cada pais elabora contenidos en su propia lengua (con un resumen en inglés) sobre el desarrollo de sus
actividades, sus hallazgos y sus reflexiones.

Exposicién conjunta: Exposicion digital o itinerante de fotografias, carteles y obras artisticas del alumnado bajo el titulo <Bosques y cambio climatico: una mirada desde tres rincones de
Europa». La exposicion puede instalarse en todos los centros educativos socios y en centros de visitantes locales.

Documental audiovisual colectivo o serie de podcast: Cada grupo nacional graba un segmento sobre su regiéon. Después, un equipo conjunto de estudiantes edita los materiales para
crear un producto coherente, con una estructura comun y musica de cabecera compartida.

Manifiesto o carta abierta: Redaccion conjunta de un documento en el que el alumnado resuma sus principales hallazgos, preocupacionesy propuestas de soluciény lo dirija a
responsables politicos e instituciones de ambito local, nacional o europeo.
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Estas actividades no solo profundizan los conocimientos especificos de la materia, sino que también desarrollan las competencias linguisticas, digitales e interculturales del alumnadoy
refuerzan su sentimiento de pertenencia a una comunidad europea que afronta conjuntamente un desafio global.

8. Bibliografia y recursos recomendados

Esta seccidn contiene una seleccidn de recursos para profundizar en el tema, preparar las clases y verificar la informacién incluida en el manual. Los recursos se organizan por paises y areas
tematicas para facilitar el trabajo del profesorado de todos los paises socios.

8.1. Fuentes oficiales y portales de datos por pais

Fuentes mundiales y europeas

IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico): Sexto Informe de Evaluacion (AR6), especialmente el Resumen para responsables de politicas. [Fuente principal del
consenso cientifico].

Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA/EEA): publicacion «Cambio climatico, impactos y vulnerabilidad en Europa». [Datos comparativos de Europal.
Instituto Forestal Europeo (EFI): estudios e informes breves de politicas sobre bosques, incendios y adaptacion.

Servicio de Cambio Climatico de Copernicus (C3S) y Servicio de Vigilancia Terrestre: datos satelitales e indicadores climaticos de libre acceso.

Espaia
[1] AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia): «Informe sobre el estado del clima en Espafa», informes anuales. [https://www.aemet.es/en/serviciosclimaticos/cambio_climat]

[2] MITECO (Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico): «Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)», informes sobre desertificacién e inventarios
forestales nacionales. [https://www.miteco.gob.es/]

Portales oficiales de parques nacionales: Dofiana, Sierra Nevada y Sierra de las Nieves (incluyen materiales educativos y datos).

Portugal
[3] IPMA (Instituto Portugués del Mary de la Atmdsfera): datos climatolégicos, valores normales y proyecciones. [https://www.ipma.pt/]

[4] APA (Agencia Portuguesa de Medio Ambiente): informes sobre el estado del medio ambiente y seccidon sobre cambio climatico y recursos hidricos (por ejemplo, «Adaptacién al cambio
climatico en Portugal»). [https://apambiente.pt/]

[8] ICNF (Instituto de Conservacién de la Naturaleza y de los Bosques): «Relatério Anual de Areas Ardidas» (informe anual de superficies quemadas) y datos forestales. [https://www.icnf.pt/]

Republica Checa

[5] CHMU (Instituto Hidrometeorolégico Checo): publicaciéon «Cambio climatico en la Republica Checa», datos histéricos y escenarios climaticos. [https://www.chmi.cz/]
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[6], [9] Instituto de Investigacion sobre el Cambio Global de la Academia de Ciencias de la Republica Checa (CzechGlobe): portal Intersucho.cz, seguimiento de la sequia, previsiones e
impactos sobre la vegetacion. [https://www.intersucho.cz]

[7]1 CHMU: datos y analisis relativos a la cubierta de nieve.
[10] VULHM (Instituto de Investigacion Forestal y Cinegética): «Informe sobre el estado de los bosques y la silvicultura en la Republica Checa» (informe anual). [https://www.vulhm.cz/]
[11] Direccion General del Servicio de Bomberos y Rescate de la Republica Checa: estadisticas e informes sobre incendios forestales en el medio natural. [https://www.hzscr.cz/]

[12] AOPK CR (Agencia de Conservacion de la Naturaleza de la Republica Checa): portal BioLog (base de datos de observaciones de la naturaleza), listas rojas de especies y datos sobre areas
protegidas. [https://portal.nature.cz]

8.2. Proyectos educativos, plataformas y organizaciones no gubernamentales

Internacionales

Programa LIFE (UE): proyectos especificos de adaptacién: LIFE Adaptamed (Espafa), LIFE Montado-Adapt (Portugal) y LIFE for Forests (Republica Checa).
LEAF (Learning About Forests, Fundacion para la Educacion Ambiental): programa educativo internacionaly recursos. [https://leaf.global].

Project Learning Tree (PLT): mdédulo «Southeastern Forests and Climate Change». [https://www.plt.org].

ABAE - Asociacion Europea de la Bandera Azul (https://enea.apambiente.pt/).

FACE - Federaciéon Europea de Cazay Conservacion (https://www.face.eu/).

GWCT - Game & Wildlife Conservation Trust (https://www.gwct.org.uk/).

Nacionales (seleccion)
Espana: Ecoherencia (educaciéon ambiental y restauracion); Fundacion Gypaetus (conservacion de buitres y educacion ambiental en Andalucia).

Portugal: SPEA (Sociedad Portuguesa para el Estudio de las Aves), entidad asociada a BirdLife International; CIBIO (Centro de Investigacion en Biodiversidad y Recursos Genéticos) de Portugal;
LPN (Liga para la Proteccioén de la Naturaleza); Centro de Competencias para el Estudio, la Gestidn y la Sostenibilidad de las Especies Cinegéticas y la Biodiversidad; ADPM (Asociacion para la
Defensa del Patrimonio de Mértola).

Republica Checa: Sociedad Checa de Ornitologia (proyecto del parque ornitoldgico Mnisské louky); TEREZA, centro educativo (metodologias de educacién ambiental); Nadace Partnerstvi
(programas «Escuela para una vida sostenible»).

8.3. Herramientas interactivas y aplicaciones para la ensefanza
Universales

Google Earth Engine / Timelapse: visualizacion de los cambios del paisaje a lo largo del tiempo.
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Global Forest Watch: plataforma en linea para supervisar los cambios de la cubierta forestal casi en tiempo real. [https://www.globalforestwatch.org].
iNaturalist / Seek by iNaturalist: plataforma para identificar especiesy participar en proyectos de ciencia ciudadana.

PlantNet, eBird: aplicaciones para identificar plantasy registrar observaciones de aves.

Especificas de la Republica Checa
Lesni svét: mapas interactivos e informacion sobre los bosques checos, incluida la plaga de escolitidos. [https://www.lesnisvet.cz].
FOTOATLAS rostlin: clave detallada de identificacion de plantas de la Republica Checa disponible en linea.

Portal de la Administraciéon Publica: datos e informes medioambientales del Ministerio de Medio Ambiente.
8.4. Materiales audiovisuales y complementarios

Documentales y reportajes

«Our Planet»: serie de Netflix/BBC.

«El Bosque Protector»: serie documental de RTVE sobre los ecosistemas ibéricos.

Para la Republica Checa: documentales de la Televisién Checa: «Kiirovec» (escarabajo descortezador), «Pozar v Ceském Svycarsku» (incendio en la Suiza Bohemia) y «Suchy Gdél» (destino
seco: impactos de la sequia).

Cursos y seminarios web en linea

Ofertas de organizaciones como la Academia de Aprendizaje Electrénico de la FAO (curso «Forests and transparency in the Paris Agreement») o de instituciones educativas nacionales.

Seminarios web del ICNF (Instituto de Conservacion de la Naturaleza y de los Bosques de Portugal): https://natural.pt/news/webinares-terca-outras-palestra-2022-3-gravacoes?locale=pt
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