Tiempo vy

Cuestion de muchos,
responsabilidad de todos

Entrevista a la Dra. Madeleine Renom Molina

Gabriela Salsamendi | Gina Pérez | Maestras.

Madeleine Renom' es docente e investigadora en la Facultad de Ciencias. En la en-
trevista que mantuvimos con ella nos encontramos con una mujer que hace ciencia, cuya
imagen no tiene nada que ver con la que todos tenemos de un cientifico. Sonrisa, mirada
de frente, pelo arreglado, imagen que transmite confianza, simpatia, y sobre todo pasién y
entrega total a lo que hace.

Madeleine ha dedicado sus estudios a tematicas de las ciencias de la atmdsfera y princi-
palmente al clima. En este momento, su principal linea de investigacidn se orienta hacia el
estudio de eventos climdticos extremos, comprender qué los puede provocar para intentar
establecer cierta predictibilidad, y valorar sus impactos sociales y econdmicos. Esta infor-
macién resulta importantisima al momento de elaborar politicas ambientales referidas al
agro y a la energia, politicas sociales, comités de emergencia, etcétera.

En la entrevista conversamos sobre el Congreso sobre Estudios Climdticos para Latinoa-
mérica y el Caribe, organizado por la Unidad de Ciencias de la Atmdsfera de la Facultad de
Ciencias y el World Climate Research Programme. El objetivo principal de este Congreso
fue identificar los vacios y las formas de superar las limitaciones en la cadena de conoci-
mientos que va desde la ciencia bdsica hasta la ciencia climdtica aplicada, e informar sobre
las politicas y decisiones que son particularmente relevantes. Para lograr estos objetivos es
necesario crear capacidad interdisciplinaria, fomentar la participacion en la toma de deci-
siones de los responsables politicos, los cientificos climatélogos, los cientificos sociales y
las instituciones intermediarias clave.

' Doctora en Ciencias de la Atmésfera y los Océanos, Licenciada en Meteorologia. Es profesora adjunta Grado 3 de la Unidad de Ciencias de la At-
mésfera, Investigadora Activa del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII). Investigadora
Grado 3 de PEDECIBA-GEOCIENCIAS y se desempenia en el Instituto de Fisica de la Facultad de Ciencias. Realiz6 una tesis doctoral sobre eventos
extremos de temperatura en el Uruguay.
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lima

QUEHACER EDUCATIVO: —;Cudndo fue el
evento?

Madeleine Renom: —Fue entre el 17 y el 21 de
marzo en el LATU.

Q.E.: —Contanos quiénes participaron en él.
MR.: —Participaron los principales investiga-
dores del mundo en temas de clima. Asistieron
doscientos veinte cientificos de las distintas
4reas de todos los continentes, incluso de Africa
vino un representante relacionado en el drea de
la salud.

Q.E.: —;Como se organizo el evento? Tengo en-
tendido que se organizo en mesas distintas, por
ejes temdticos.

M.R.: —Es asi. Se distribuy6 en cinco areas: Sa-
lud y clima; Agua y energia; Agro y ecosistemas;
Zonas costeras; Monitoreo y prediccion de clima.

Q.E.: —;Podrias describirnos algo de lo que se
trabajo en alguna de estas dreas?

M.R.: —Por ejemplo, en el drea de Salud y cli-
ma se trabajé todo lo vinculado a vectores de
propagacién de enfermedades condicionadas al
medio ambiente, todo lo relacionado a mortali-
dad o morbilidad en relacion con olas de calor
o frio. En cuanto a los temas de salud hubo in-
tervenciones de cientificos que no eran climat6-
logos, que hablaron sobre las variables de clima
que deberiamos identificar, ya que nos ayuda-
rian a nosotros como usuarios.

En la estacion de Agua y energia se abordaron
temas de energia, principalmente energias reno-
vables, hidroeléctrica, edlica, etcétera.

En la mesa de Agro y ecosistemas, la pregunta
que surgié era qué informacién se precisa del
clima o como este afecta a otros usuarios.

La mesa de Zonas costeras abordd aspectos que

aplican a la regién, pero es un tema en el que
todavia se estd construyendo el conocimiento y
es una escala mds chica para nosotros desde el
punto de vista del clima.

La dltima mesa fue més de clima, monitoreo y
predictibilidad, eventos extremos, etcétera.

Q.E.: —;El Nifio estuvo presente?

M R.: —Se habl6é muy poco de lo que es El Nifio,
porque hay muchas cosas que nos dejan duda
acerca de cudl es su influencia sobre el clima.

Variabilidad climatica y cambio climatico

La variabilidad climatica es lo que hace, por ejemplo, que un afio
sea distinto a otro, siempre la hemos tenido, basta recordar afios de
grandes sequias, de precipitaciones abundantes y grandes inunda-
ciones. En general lo que la sociedad uruguaya percibe mas es la
variabilidad climatica.

Cuando hablamos de cambio climatico, hablamos de cambios
o tendencias en largos periodos de tiempo (por lo menos cuarenta
afios). No es que en nuestro pais no haya cambio climatico, sino que
hay sefiales de cambios ocurridos en ciertas variables como en la tem-
peratura y en la precipitacion fundamentalmente.

Por ejemplo, en los Ultimos cuarenta o cincuenta afios, la media
de precipitacion ha aumentado entre un diez y un veinte por ciento,
principalmente en verano.

En cuanto a la temperatura, en verano las maximas no son tan
altas. En los afios treinta facilmente alcanzaban los 42 °C 0 43 °C en
Carrasco mientras que en los ultimos diez o quince afios no superaron
los 35 °C 0 36 °C. En verano estariamos teniendo menos eventos ex-
tremos de calor, mientras que el invierno se estaria calentando porque
ya no hay temperaturas minimas tan frias, por lo menos en los ultimos
cincuenta afios. Hay ademas una tendencia a la disminucién de nd-
mero de noches frias y al aumento de numero de noches célidas, asi
como menor frecuencia de dias con heladas meteoroldgicas.

Otofio es la estacion que presenta cambios significativos en todos
los indices analizados, y el resultado mas significativo es el calenta-
miento nocturno. Primavera presenta un comportamiento dispar en las
tendencias de los indices.

Fuente: Entrevista de Joel Rosenberg y Ricardo Leiva a Madeleine Renom y Marcelo
Barreiro, emitida en No toquen nada (Océano FM).
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Q.E.. —;Presentaste alguna ponencia en esta
ultima mesa?

MR.: —Presentamos un trabajo que analiza de
forma estadistica los eventos de las heladas en-
tre 1950 y 2009, en las once estaciones meteo-
rolégicas de Uruguay. Lo que encontramos es
que ha cambiado el periodo de heladas (periodo
de helada se define considerando las fechas de
la primera y de la tltima helada en el afio), ob-
servando que en general ha disminuido. Ahora
estdn comenzando en junio y finalizando en se-
tiembre. Por otro lado, solamente dos estaciones
mostraron una disminucion en la frecuencia de
heladas: Paysandui y Rocha, y una sola de las es-
taciones mostrd un incremento. Las restantes no
mostraron cambios en la tendencia sobre esos
cincuenta y nueve afnos. Pudimos concluir que,
en general, existe la misma cantidad de eventos
de helada, pero concentrados en un periodo de
tiempo mads corto.

Q.E.: —;Como llevar esa informacion u otra a
los usuarios?

M R.: —Justamente también estuvo presente, no
como area propiamente dicha, pero si como algo
transversal a todas las areas, el tema de comuni-
cacién. Vemos que entre el cientifico de clima y
el cientifico de salud o de agro o de lo que sea,
falta un vinculo, es decir, una especializacién
que haga el vinculo, que use la informacién del
climatélogo y la lleve al usuario. Pero esa espe-
cializacién no existe, al menos por ahora.

Ciclones extratropicales

Han ocurrido siempre en nuestra regién y van a seguir ocurriendo.
No hay nada de extrafio en ese sentido. De hecho, la costa de Uru-
guay es una de las zonas con mayor nimero de este tipo de ciclones a
nivel de Sudamérica. Estamos dentro de lo esperable. [...] Estos even-
tos han existido siempre. Esta bien, es un evento muy fuerte porque
tiene lluvias muy intensas, vientos muy intensos [...] Estos fendmenos
tienden a ocurrir durante todo el afo, fundamentalmente en invierno-
primavera. En cuanto a la frecuencia, hay estudios a nivel mundial
[...]y lo que se ha observado es que por lo menos a nivel global no
hay ninguna indicacion de que haya cambiado su frecuencia ni la ocu-
rrencia de este tipo de eventos. Es mas, si hay algo que se tiende a
pensar, basado en modelos matematicos de simulacion del clima, es
que el nimero de este tipo de eventos va a tender a disminuir y quizas
correrse un poco hacia el sur. Entonces, como evento es un evento
muy intenso, pero no hay nada que al dia de hoy indique que haya
aumentado en los Ultimos afios.

Fuente: http://www.universidad.edu.uy/prensa/renderltem/itemld/31947/refererPageld/12
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Tiempo:
Estado de la atmosfera en un cierto instante. Implica las
precipitaciones, humedad, vientos, temperatura, pre-
sion. Manifiesta la manera en que la naturaleza equilibra
las fuerzas.

Fuente: Cambio climatico — Dra. Madeleine Renom. En linea: http://www.
ute.com.uy/pags/JNE/RETEMA2010/UTE-Retema-Renom2010.pdf

Q.E.: —Estoy pensando en una persona comiin
que ve informativos, suelen confundir clima con
el prondstico del tiempo.

M.R.: Si, a veces dicen clima cuando se debe-
ria decir prondstico del tiempo y eso confunde
a la poblacion. Hoy algunos informativos han
ido cambiando este aspecto, aunque €S0 no nos
ayuda demasiado, la gente sigue pensando lo
mismo. Es mds dificil destruir un mal concepto
que construir de cero. En ese sentido, falt6 tam-
bién representacion de los comunicadores. De
hecho, por lo menos acd en Uruguay no hay un
periodismo cientifico. El periodismo cientifico
deberia ser el nexo entre el cientifico y la pobla-
cion. Un articulador capaz de dialogar, “bajar a
tierra” expresiones demasiado técnicas, pero sin
dar una mala informacion.

Q.E.: —;Qué otro aspecto identificaron como
una carencia?

M .R.: -También se vio que falta poder trabajar
la estadistica, lo que son las probabilidades; el
manejo del riesgo. Es decir, el riesgo tiene una
certidumbre y una incertidumbre, trabajar con
la incertidumbre y conocer algunos aspectos
desde las limitaciones. La prediccidn climética
se basa en datos probabilisticos. Hay aspectos
que se pueden mejorar hasta un determinado
umbral de predictibilidad. Y en las latitudes
medias, como la nuestra, la predictibilidad
baja mucho mds que en las zonas tropicales.
Como toda investigacién cientifica hay que
plantear la pregunta, por ejemplo: ;puedo me-
jorar la predictibilidad a quince dias? Y en esa
pregunta tiene para trabajar mucha gente, no es
“mi pregunta”. O desde lo observado, desde la
parte més dindmica o fisica, ver cémo funcio-
na y después la gente que trabaja los modelos
dird si es ttil o no es util. Ver metodologias y
también distintas realidades.



Q.E.: —;Quedaron con alguna agenda de trabajo?
M.R.: -La idea ahora es ir més a los impactos,
desarrollar cuestiones relacionadas con impac-
tos para que sea utilizable la informacién. Lo
que pasa es que después, para conformar el ser-
vicio climdtico en si, se precisan otras decisio-
nes, mds de carécter politico.

Q.E.: —;Qué estdan haciendo en el drea ahora?
MR.: —En Clima seguimos haciendo divulga-
cion, formacioén e investigacion.

Q.E.. —;Y cambio climdtico?

M.R.: —Es todo un tema, cambio climatico.
Tiene muchas implicancias politicas. Hace
mucho tiempo que desde la ciencia se habla
del tema. Sin embargo hay muchas confusio-
nes, es dificil de entender y de explicar sin
caer en reduccionismos.

Clima
Es el estado del medio ambiente habitable, descrito

estadisticamente, que resulta de la interaccién de las
componentes del sistema climatico consideradas en un
periodo no menor a treinta afios (OMM). Esa interaccion
establece un conjunto de atributos importantes que lo
caracterizan en un tiempo particular.

Como en todo sistema, las componentes funcio-
nan como un todo complejo, se encuentran relaciona-
das permitiendo un flujo de informacién, de energia y
materia a través de las superficies que las limitan. Ellas
son:

» Atmésfera, es la componente de mas rapida varia-
cion. Es en si misma un sistema que evoluciona,
varia infinitamente y tiene una estructura compleja
en todas las escalas de espacio y tiempo.

» QOcéanos, interacttan con la atmésfera baja en pe-
riodos de meses a afios, a través de sus capas su-
perficiales, mientras que las capas mas profundas
solo responden a cualquier estimulo en periodos de
décadas a siglos.

» Criosfera, comprende las capas de hielo continen-
tales y marinas, sobre y por debajo de la superficie
terrestre, asi como todos los depoésitos de nieve del
mundo.

» Continentes, no solo incluyen las masas terrestres
continentales, sino también los lagos, rios y depési-
tos de agua subterranea.

> Biosfera, comprende la vida vegetal y animal del
planeta, incluyendo la vida humana.

Toda variacion en una de ellas repercute en las
otras y cada una reacciona a su propio ritmo.

Fuente: Cambio climéatico — Dra. Madeleine Renom. En linea: http://www.
ute.com.uy/pags/JNE/RETEMA2010/UTE-Retema-Renom2010.pdf

Tiempo'y clima

Eventos extremos

En la academia, al hablar de evento extremo nos re-
ferimos a la variable: si fue con temperaturas demasiado
altas o las presiones muy bajas o los vientos muy fuer-
tes, y no con respecto a los impactos. ¢ Por qué? Porque
en los impactos no solo entra la variable climatica, sino
la gestion, las politicas, el ordenamiento territorial. Si yo
ubico gente donde hay derivacién inundable de un rio,
no es que haya mas inundacién, hay mas evacuados; si
tengo mas gente ahi ubicada el impacto es mayor pero
el evento tal vez no fue extremo.

Los eventos extremos son aquellos que se encuen-
tran en las colas de la distribucién estadistica de una
serie lo suficientemente larga.

Fuente: Entrevista de Joel Rosenberg y Ricardo Leiva a Madeleine Re-
nom y Marcelo Barreiro, emitida en No toquen nada (Océano FM).

Q.E.: —En los temas cientificos hay que ser cuidadosos. En
el caso de la educacion aiin mds, porque ademds hay que
saber como trabajar estas temdticas en las aulas. A propo-
sito, jconoces el Programa Escolar?

M.R.: —Tuve la oportunidad de verlo en un proyecto de
ANII en el que participaba una maestra. Fue la prime-
ra vez que lo veia y la verdad es que precisas cinco o
seis Premios Nobel en tu poder para poder dar el curso
(risas). Hay contenidos rigidos, que no tiene sentido dér-
selos a un nifio, no es necesario que aprenda eso. A mi
me parece que el maestro deberfa ensefiar a preguntar, es
decir, incentivar la curiosidad, es mas pedagdgico que el
conocimiento en si. Lo que importa es el concepto, no el
nombre de cada cosa. Hay que buscar la explicacién al
mundo cercano. Nosotros presentamos un proyecto que
consistia en hacer una pédgina que ayude a los maestros,
que acerque el programa al docente. Un cientifico como
yo no puede decir cémo enseifiar, eso lo sabe el maestro.
Puedo aconsejar qué y de qué manera llevar determina-
dos temas a la clase. El maestro tiene una ‘“masa para
modelar”, todo un potencial. Tendria que trabajarse mas
desde las explicaciones del mundo. Por ejemplo, la Fisica
surge de las explicaciones del mundo cotidiano, surge de
la explicacién de cémo corro una silla. Ademads hay que
buscar la visién transversal de la ciencia y también inter-
disciplinar de la ciencia. La ciencia debe intentar explicar
el mundo cotidiano, debe responder a las preguntas que
se generan en el alumno. Es la mejor manera de entrar y
que les guste la ciencia. Es bueno que los alumnos sepan
cémo surgen las construcciones cientificas, que piensen
que la ciencia es una construccién colectiva. Hay que na-
turalizar la ciencia, no debe salir de la escuela pensando
que la ciencia es inalcanzable para él. [@
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Interaccion

océano-atmosfera

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS)

Los océanos influyen el clima terrestre a
través de su intercambio con la atmdsfera de
grandes cantidades de calor, humedad y gases
como el diéxido de carbono. Fluctuaciones en
la magnitud de estos intercambios juegan un
rol importante en determinar si el préximo in-
vierno serd excepcionalmente frio, el verano
siguiente inusualmente cdlido, o si se dard un
evento El Nifio.

El océano es una capa muy fina de agua sa-
lada, tiene 4 km de profundidad en promedio
sobre la superficie de nuestro planeta. Una de
sus caracteristicas mas importantes es el gran
contraste de la capa superficial cédlida de unos
100 m de profundidad, donde la luz es abun-
dante y donde existe la mayor parte de la vida
marina, con el frio y oscuro océano profundo.
La zona de transicion entre la capa célida y la
fria se denomina termoclina.

La figura 1 muestra la Temperatura media de
la superficie del mar (1971-2000).

Madeleine Renom | Licenciada en Meteorologia. Doctora en Ciencias de la Atmédsfera y los Océanos.
Marcelo Barreiro | Magister en Fisica con PhD en Oceanografia.
Dpto. de Ciencias de la Atmdsfera — Facultad de Ciencias — UdelaR.

El ecuador estd caracterizado por la existen-
cia de una lengua fria de aguas superficiales en
el lado este de los océanos (Figura 1). Esta len-
gua aparece pues los vientos alisios causan una
divergencia en superficie: parcelas de agua que
son llevadas hacia el oeste por los vientos ex-
perimentan una fuerza hacia la derecha al norte
y hacia la izquierda al sur del ecuador. Esta di-
vergencia causa el afloramiento de aguas frias
y con nutrientes, proveniente de las capas mas
profundas. Asi, estas lenguas frias son zonas de
gran productividad bioldgica. Ocurre a lo largo
de ciertas costas, como las de Ecuador y Perd.

El Nifio, La Niia y la Oscilacion Sur

Los eventos El Nifio son un claro ejemplo
de interaccidn del océano con la atmdsfera. Este
evento ocurre en el Océano Pacifico ecuatorial
y cuenta con dos fases: fase cdlida o El Nifio, y
fase fria o La Nifa. La Figura 2 muestra como
son las condiciones de temperatura de superficie
del mar durante las dos fases, lo que demuestra
claramente la regién donde se produce el evento.

Pentad mean S5T (°C):

Annual meaan

i 4 g4 am 27 24 =@

Figura 1. Fuente: CPC-NCEP-NOAA-USA
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Tiempo'y clima

Estas ocurrencias se denominaban
“afios de abundancia”. Hoy el térmi-
no El Nifio describe estos “afios de
abundancia”, y no a la corriente vera-
4“-” *-a ﬂh’a niega estacional. Hasta la década del
cincuenta se pensaba que la ocurren-
cia de una corriente mds intensa que
lo normal en las costas del Perd era
e AEEEEEE" un fenémeno local. No fue sino has-

18192021 222324292627 282830 18152021 222024252627 282990 ta el afio 1957, Afio Internacional de
OCEAN TEMPERATURE DEPARTURES (°C) la Geofisica, cuando se organizaron

mediciones del océano global en que
se determiné que el fenémeno de las
costas del Perd tenfa una escala que
- inclufa todo el Pacifico tropical (por
T TR T i e O T 18 o i i o azar, un evento Nifio ocurrid ese afio).

Los datos obtenidos mostraron
que al mismo tiempo, los vientos

Figura 2 alisios estaban debilitados. Jacob
Bjerknes, de la Universidad de Ca-

El ENOS presenta una cierta periodicidad de  lifornia, propuso que el cambio en los vientos
entre tres y cuatro afos. causo el cambio en las temperaturas de super-

Los fenémenos de El Nifio mds intensos ficie del mar. Pero ;por qué estaban debilitados
generan usualmente grandes inundaciones en los vientos? A comienzos del siglo xx, Sir Gil-

Ecuador y Perti, donde el calentamiento de las  bert Walker, trabajando en el problema de los

aguas de superficie en el Pacifico este estd aso- monzones de la India, descubrid la existencia

ciado con la desaparicién de los peces coste-  de la Oscilacién Sur, una fluctuacién interanual,

ros. También generan sequias desastrosas en el  coherente, en las condiciones atmosféricas que

continente maritimo del sudeste de Asia y norte  corresponde a un dipolo de presiones en el Paci-

de Australia, asi como patrones de circulacién  fico: cuando la presion es alta en Tahiti (Pacifico
atmosférica andmala en América del Norte y  sur oriental), la presion es baja en Darwin (norte

del Sur, monzones débiles y precipitaciones por  de Australia) como se muestra en la Figura 3.

debajo de lo normal en el sudeste africano. Es-
tos cambios pueden reducir significativamente
la cosecha de coco en las Filipinas y de ancho-
vetas en Perd, causando asi un aumento en los
precios de los jabones y detergentes que usan
aceite de coco como ingrediente, en la comida
hecha con proteina de pescado para los pollos . :
y de la soja que puede usarse como sustituto de YT m w0 v w e wow w9 v w00 01 w1 e
racion para pollos. La gran cobertura noticiosa Figura 3. Series temporales de anomalias de presion de superficie en Tahiti y Darwin
de los eventos Nifo de las tdltimas décadas deja

clara su importancia. ¢Cual es la dinamica?

En un principio, el nombre de El Nifio le fue Los vientos alisios acumulan aguas célidas en el Paci-
dado a una corriente cdlida estacional que ocurre  fico tropical oeste y exponen aguas frias en el este. Asi, el
todos los afios en las costas del Perud cercade Na-  nivel del mar en el oeste es 50 cm mayor que en el este.
vidad, moderando asi las bajas temperaturas del ~ Durante El Nifio, los alisios se debilitan y las aguas célidas
Pacifico tropical este. Cada tantos afios, esta co-  se mueven hacia el este; durante La Nifia, los alisios se
rriente es mds intensa que lo normal, penetrando  intensifican y apilan mds aguas cdlidas en el oeste. De esta
mads hacia el sur y trayendo abundantes lluvias a  forma, las variaciones interanuales en la temperatura de
las 4ridas zonas costeras de Pert y Ecuador. superficie del mar estdn asociadas con una redistribucién

OCEAN TEMPERATURES (°C)
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horizontal de las aguas célidas en las capas su-
perficiales del océano en respuesta a los vientos.
Debido al transporte inusual de aguas calidas
del oeste al este durante El Nifio, las aguas frias
ricas en nutrientes ya no logran llegar a la super-
ficie en el este. Este cambio en las condiciones
ocednicas es la razén para la desaparicion de es-
pecies de peces de aguas frias a lo largo de las
costas de Ecuador y Perd. Los peces tienden a
moverse al sur, de tal forma que Chile se bene-
ficia de los eventos Nifio.

Desde un punto de vista atmosférico, los
cambios en los patrones de lluvias, vientos y
presiones en superficie asociados a la Oscila-
cién Sur son causados por cambios en las tem-
peraturas de superficie. Desde un punto de vista
ocednico, esos cambios en la temperatura de
superficie son consecuencia de cambios en los
vientos. Este argumento circular implica una
interaccion entre el océano y la atmésfera. Ini-
cialmente, vientos alisios inusualmente débiles
aparecen en el Pacifico oeste, y causan una ex-
pansion al este de la piscina cdlida la cual, a su
vez, mueve la conveccion hacia el este. Por su
parte, la respuesta ocednica acelera el proceso,
pues causa un debilitamiento mayor de los ali-
sios que permite que las aguas célidas se mue-
van un poco mds hacia el este y asi sucesiva-
mente. Al final, a través de este intercambio, las
aguas cdlidas llegan hasta las costas del Pert, y
se establece el evento Nifio.
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Una vez que El Nifio se desarrolld, existe la
posibilidad de que ocurra una Nifia como con-
secuencia de un ligero aumento de los alisios. El
proceso involucra la misma interaccién océano-
atmosfera, pero induce anomalias contrarias a
El Nifio en los dos medios.

La danza entre el océano y la atmdsfera ge-
nera una alternancia (irregular) entre Nifios y
Nifias. Pero ;quién guia? ;Quién inicia el des-
plazamiento hacia el este de las aguas célidas
que termina un evento Nifa y da lugar a un
Nifio? A pesar de que estdn intimamente aco-
plados, el océano y la atmdsfera no son una
pareja simétrica. Mientras que la atmdsfera es
agil y responde rdpidamente a cambios en el
océano, este Ultimo es lento y se toma el tiem-
po para responder a cambios en los vientos. La
atmdsfera responde a cambios en los patrones
de temperatura de superficie del mar en cues-
tion de dias o semanas; el océano tiene mucha
mds inercia y le lleva tiempo lograr un nuevo
equilibrio.

El estado del océano para un tiempo en par-
ticular no estd simplemente determinado por
los vientos en ese momento, pues el océano
estd todavia ajustdndose y tiene memoria de
vientos anteriores, una memoria en forma de
ondas que se propagan por debajo de la super-
ficie. Estas ondas se propagan en la termoclina,
elevdndola en algunos lugares y profundizén-
dola en otros. [



Volver sobre
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la ensenanza

Si transponemos la divulgacién cientifica
que este articulo plantea, parece imprescindible
adecuar y enriquecer las practicas habituales
con las que ensefiamos el tiempo atmosférico.

Comencemos por poner en primer plano la
importancia del contenido. Los seres humanos
tomamos decisiones y actuamos en funcién del
tiempo atmosférico; desde la simple y diaria re-
solucién al vestirnos a inversiones economicas,
desde los materiales y tipo de construcciones al
planeamiento de vias de comunicacion, de al-
guna forma todas nuestras actividades lo tienen
en cuenta.

Esta cotidianidad dificulta su ensefianza; los
nifios, en general, estdn familiarizados con al-
tas y bajas temperaturas, identifican la Iluvia, el
granizo, el trueno, el relimpago, el viento, las
nubes, la humedad; pueden describir el estado
del tiempo y calificarlo de bueno o de malo.
Pero ;es eso “saber” el tiempo atmosférico?;
buen o mal tiempo, ;para quién o para qué?

Si la atmésfera se caracteriza por su gran
variabilidad, si esa variaciéon es producto de
la interaccién materia-energia, no podemos
comprender su comportamiento observando
y describiendo sumativamente sus elementos.
Dicho de otra manera, ;el tiempo resulta del
agregado de una cierta temperatura, nubosidad,
humedad, precipitaciones, determinada presién
y condiciones del viento? ;O el tiempo es el
estado de la atmésfera en un instante, produc-
to de “esa danza” entre la radiacién solar y la
materia constituyente de la atmésfera que, a su
vez, interactia con la hidrosfera, la geosfera y
la biosfera?

Sylvia Ithurralde | Maestra.

(Como hacerlos avanzar desde esos fendme-
nos atmosféricos que conocen y mucho? ;Cémo
acercarlos a la conceptualizacion de una atmdsfe-
ra siempre en movimiento, cambiante, por la in-
teraccion constante entre la materia y la energia?

«La atmdésfera, junto con los océanos que le
aportan agua, no son precisamente una sim-
ple capita tranquila sino que conforman un
sistema complejo en el que se reparten una
y otra vez la energia que la Tierra recibe del
Sol.» (Ruiz, 2012:105)

Enseflar tiempo atmosférico implica tam-
bién hacerlos pensar sobre las relaciones con
nuestra salud, con las actividades de la sociedad
y con los seres vivos; en suma, analizar sus re-
laciones con lo individual, lo local, lo social y
lo global, incluyendo la responsabilidad de las
acciones humanas. Es en si una temdtica muy
compleja y mds atin cuando la enmarcamos en
su relacion con los ecosistemas y los problemas
medioambientales.

Involucra conocimientos de distintas disci-
plinas. Necesitamos de la Astronomia, la Fisica,
la Quimica y la Biologia. Entre otros conceptos
implicados encontramos: radiacién solar, movi-
mientos de la Tierra, inclinacion del eje, estados
de la materia y sus cambios, gases, mezcla, pre-
sién, densidad, respiracion, electricidad, ondas,
temperatura...

Desde esta perspectiva compleja correspon-
de leer los contenidos programaticos; debemos
buscarlos no solamente en Geologia, sino en las
otras disciplinas de las Ciencias de la Naturale-
za y aun en las Ciencias Sociales.
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Cuarto grado | La diferencia entre calor, temperatura condensacion. - —
y sensacion termica. Las soluciones gaseosas. | Sexto grado UECCTEIELD I&ie;iggerenmas termicas
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Primergrado | = - Los elementos del tiempo atmosférico y su influencia en el relieve.
Segundogrado | @ e La relacion tiempo atmosférico — estaciones.
Tercer grado El tiempo y las precipitaciones como agentes erosivos.
Cuartogrado | = - La influencia de la radiacion solar en el tiempo atmosférico.
Quintogrado | = e La diversidad climéatica en el sistema tierra y su relacion con el relieve y la radiacion solar.
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BIOLOGIA GEOGRAFIA
Primer grado | Los cuidados de la piel: El tiempo atmosférico y las actividades humanas. Cinco afos
radiacion UV.

Quinto grado

Las alteraciones actuales

Las alteraciones de los elementos del tiempo atmosférico. Las inundaciones y
las sequias. Las incidencias en las actividades humanas.

Primer grado

de la atmésfera.

La influencia del tiempo atmosférico en las actividades productivas. La
intervencion humana para prevenir o minimizar sus efectos.

Segundo grado

Los elementos del tiempo atmosférico y sus caracteristicas en el Uruguay.

Tercer grado

Climas de las Américas. Los factores climaticos y su relacion con los biomas.

Quinto grado

La interaccion entre el cambio climatico y los ecosistemas acuaticos y terrestres.

Sexto grado

La ausencia del contenido “atmosfera” en
toda la escolaridad y que “el aire” figure explici-
tamente recién en sexto grado parece, a primera
vista, un obstdculo importante. Sin embargo no es
insalvable, simplemente implica tener presente la
concepcion cotidiana que del aire tienen los ni-
fos y la necesidad de acercarla a otra con la cual
sostener la ensefianza del tiempo atmosférico.
Proponer actividades que les posibiliten pensar
en la existencia del aire no solamente en ambien-
tes exteriores, sino también en interiores; pensar
en aire “quieto”; pensar el aire como “algo” que
nos rodea, que “se calienta y se enfria”, que se
mueve, que sostiene, que se puede “atravesar”...

Si bien el tiempo atmosférico no es el resul-
tado de la suma de los valores o las caracteris-
ticas de sus elementos, importa que los nifios
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realicen observaciones, mediciones, registros
en diferentes graficos y que empleen las formas
usuales de representacion simboélica. Es solo
que no podemos quedarnos alli, en la mera des-
cripcién, en un enfoque empirico. A partir de las
evidencias recogidas se deben construir las pri-
meras variaciones, las primeras regularidades
en la variacién, y con ellas plantearse las prime-
ras relaciones que a lo largo de la escolaridad
se irdn haciendo mas complejas o modificando.

La radiacion solar es el motor inicial de todos
los procesos atmosféricos; por eso podemos de-
cir que el elemento central es la temperatura, la
medida de la energia cinética de la masa de aire.
Al igual que con el aire, empezaremos usando la
concepcion cotidiana que los nifios tienen de la
temperatura. ;Cémo ir mds alld de las pricticas



habituales? Podemos estudiar su variacion, su re-
gularidad y sus relaciones con los otros elemen-
tos del tiempo atmosférico. Empecemos por lo
vivencial: la temperatura cambia a lo largo del
dia. Por eso no alcanza con hacer una dnica me-
dicion, interesa medirla en distintos momentos a
lo largo de la jornada. De esta forma, el andlisis
de los datos permitird construir una variacion:
la temperatura del aire es menor en la maiiana,
aumenta al mediodia y disminuye en la tarde
hacia la noche. La lectura de informes meteoro-
16gicos permitird saber que contintia descendien-
do hasta el amanecer. Buscar explicaciones a esta
variacion requiere establecer relaciones con co-
nocimientos astronémicos; en primera instancia,
con el movimiento aparente del Sol y la diferente
incidencia de la radiacién solar a lo largo de las
horas dia, ya que el nifio considera que es el Sol
el que calienta el aire. En grados posteriores, la
presencia de cumbres nevadas cuestionard esa
idea —estdn “mds cerca” del Sol y la temperatura
es menor—; en este caso serd la Quimica quien
informe sobre las propiedades de los materiales:
el aire “deja pasar” la radiacién solar, son las su-
perficies terrestre y ocednica las que la absorben
a diferente velocidad y transfieren energia, “ca-
lientan” ahora si el aire. Durante la noche, ante
la ausencia de la radiacién solar, la superficie

2.0

terrestre emite menos y el aire se “enfria”. Esta
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variacion diaria de la temperatura es una regu-
laridad, sucede con mayor o menor amplitud en
todos los periodos que tomemos, en todas las es-
taciones y en distintas regiones.

Pensemos ahora en relacionar la temperatura
con los otros elementos del tiempo, por ejem-
plo, con la presion y el viento. Para eso debe-
mos estudiar el cambio que ocasiona su aumen-
to o disminucién en la masa de aire; trabajar con
el modelo corpuscular de la materia permitira
comprenderlo, y explicar las variaciones de pre-
sién y la formacién del viento.

A mayor temperatura, mayor energia cinéti-
ca, mayor expansién, menor densidad y, por lo
tanto, es menor la presion que ejerce esa masa
de aire que tiende a subir y es reemplazada por
otra masa de aire de menor temperatura, mas
densa y que ejerce mayor presion. Se originan
asi los vientos, responsables de mantener el
equilibrio al transferir energia horizontal y ver-
ticalmente en la atmésfera.

En esta misma linea de trabajo recomenda-
mos el capitulo 2, “Los fenémenos atmosféri-
cos. Como organizamos el estudio”, del libro
Inmersos en el aire miramos el cielo, de Garcia
y Martinez (2013). Tiene una interesante pro-
puesta de ensefianza; a partir de una secuencia
compleja selecciona preguntas e ideas clave,
que concreta en actividades comentadas. [0
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