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Prélogo

Estimados profesores:

- La Popularizacién de la Meteorologia en la Educacion Bésica Regular es una iniciativa del
m Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI) y tiene por finalidad
. 1 fortalecer las competencias y capacidades delos docentes y estudiantes de Educacion Primaria,
sobre todo aquellas que estan orientadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje del area
curricular de Ciencia, Tecnologia y Ambiente, y a la educacién comunitaria y ambiental, por

vincularse significativamente con la meteorologia.

El territorio peruano presenta una gran diversidad geografica, bioldgica, climadtica y
cultural muchas veces desconocida por sus habitantes. Por ello, es prioridad de la educacion
ambiental dar acceso a informacion sobre la realidad medioambiental nacional y propiciar la
reflexion y elaboracion de conocimientos sobre ello. En dicho contexto, esta guia tiene como
objetivo complementar los conocimientos cientificos de los docentes y, por extension, de los
estudiantes, sobre temas como el tiempo, el clima y el cambio climatico, a fin de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la meteorologia, estrechamente relacionada con la
educacion ambiental.

Asi, este texto estda estructurado en dos capitulos. El capitulo I abarca contenidos sobre
meteorologia basica, especificamente sobre el tiempo y el clima, y muestra la influencia
de estos en la vida de las personas con ejemplos sencillos y cotidianos y sin dejar de lado
informacion historica relevante. El capitulo II presenta explicaciones sobre temas puntuales
de la meteorologia y la climatologia, sus relaciones en el sistema climatico y los posibles usos
de esta informacidn para mejorar la calidad de vida de las comunidades. Adicionalmente
hemos incluido algunas actividades que seran de utilidad para el docente en el desarrollo de
sus clases.

Es nuestra intencioén que esta guia sea un gran apoyo para la planificacion de las actividades
educativasrelacionados conel tiempo, el climay el cambio climatico. Deigual modo, es nuestro
deseo colaborar con la formacién de ciudadanos informados, responsables y preparados para
afrontar los efectos perjudiciales del tiempo y el clima, y capaces de promover una cultura
de prevencion ante los riesgos de desastres de origen climatico. Esperamos unir esfuerzos en
esta tarea y desde ya agradecemos su compromiso para llevar adelante la popularizacién de
la meteorologia en su institucion educativa y en su comunidad.

El equipo técnico
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SENAMHITO

1. {Quién es Senamhito? Los rostros de Senamhito:

Es el Sol, el cientifico que todo lo observa
y todo lo sabe.

2. (Qué funcion cumple?

Irradia energia, dinamiza la atmoésfera y
observa el tiempo, el clima y la hidrologia de
todo el Peru.

3. (Cuales son sus productos y servicios?
({Qué nos brinda Senamhito?

Nos brinda informacién cientifica
sobre los siguientes temas:

* Pronésticos del tiempo.
¢ Climas de todo el Peru.

¢ Avisos y boletines con los resultados
de sus investigaciones.

¢ Estado de las condiciones meteorologica
climatoldgicas, hidrolégicas y
agrometeorologicas.

KILLA Y METEORITO

1. {Quién es Killa?

Es una nifia, amiga de Meteorito que
vive en los Andes peruanos.

2. {Quién es Meteorito?

Es un nifio andino que vive mil
aventuras y desafia al tiempo y el
clima.

3. /Qué buscan?

Comprender el tiempo y el clima
global y hacer uso de la informacién
para su beneficio y el desarrollo de su
comunidad.

@ Recursos y anexos Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



Un dia en la vida de Meteorito

Estamos en abril. Hoy es lunes y Meteorito tiene
que ir al colegio.

Empieza su dia tratando de decidir qué
usard hoy.

iQue bonito dia!
Hoy hard mucho calor.

N
— | —

iQué flojera llevar
chompa! Mejor solo
me voy con mi polo
de futbol.

Sumama lo despierta de la fantasia.

iMeteorito, el
desayuno!
jApurate, se hace
tarde!

Meteorito ya piensa en el recreo y se imagina jugando

C€ON SUS amigos.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria @



Meteorito no quiere ir de compras,

Mientras desayunan, sumama le dice: &l quiere jugar.

Meteorito, ena tarde ¢Frio? Pero si todavia hace calor, ademas

iremos al merr]cado a ya no llueve. Mejor otro dia, mama.
comprar tu chompa. iYamevoy!

Ya empieza la temporada
de lluvia.

Su madre esta de acuerdo, pero se da cuenta de que
Meteorito no lleva su abrigo.

jLleva tu chompa!

Hace calor,
enlatarde
lollevo.

iPero, hijo, parece
quevaa llover!

@ Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



Meteorito corre desesperado a su colegio y pronto
se encuentra en la escuela.

¢Entonces, cuando
migran las aves?

Pero con el transcurso de las horas, Meteorito ve sus suefios Pero llueve, y Meteorito y sus amigos tienen que
de jugar fatbol lejanos. pasar el recreo en el aula.

iQué nubes tan negras!
iQue no llueva! No!
e o oetet icPor que?!
. ' Y yosin
chompa...

Ya empieza a
hacer frio.
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Por fortl._lna_, la lluvia no dura mughoy para_el Por no escuchar las advertencias del profesor, terminan
recreo siguiente los nifos estan listos para jugar. empapados y temblando en clase. Ahora estan mojados
y algunos no tienen chompa.

iRecreo!
jFutbol! iNo quiero que
se resfrien!
Asi que los
enviaré a casa.
Pero si vuelven a
desobedecer...

iNifios, no jueguen
futbol, la cancha esta
mojada!

Cuando llega a casa, se cambia rapido
de ropa para que su mama no lo regafie.

iLa lluvia!
iEl frio!
iLa gripe!

Igual se va ha molestar cuando vea
mi ropa sucia y mojada.

N\

No me siento
muy bien.

Con las advertencias del profesor retumbandole en
la cabeza, Meteorito regresa triste a casa.
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Su papa esta apurado

Su papd llega de improviso porque olvidd y o interrumpe.

unas herramientas.

También tienes que
recoger lefia porque
Bueno vamos, aylidame el SENAMHI dice
enlachacra. que estos dias seran
iHijo! ¢Qué haces en la frios..Me preocupan
casa tan temprano? las heladas.

jFuerza,
Meteorito!

Papa, no puedo quitar
estas ramas.

La lluvia de la mafana fue corta
pero intensa y la acequia se ha atorado.
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Luego Meteorito sale a buscar lefa.

Esta lefia no sirve, todo
estd mojado. Espero que
mi tio tenga.

El tio de Meteorito también estd
preocupado por el repentino frio.

Felizmente
guardé mucha
lefia, toma la que
necesites, hijo.

Si el tiempo se pone
malo, no podré llevar
a los animales ha
pastar muy lejos.

Camino a casa, Meteorito también se
preocupa.

Meteorito regresa a casa con un mal aspecto.

Espero que mama regrese pronto
con los animales. Espero que no
vengan las heladas, todavia no
hemos cosechado el maiz.

@ Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

No me siento bien.
Creo que me voy a
enfermar.

Todo por jugar fatbol.




La mama de Meteorito llega pronto a casa y
ve a su hijo muy mal.

Hijo,
;qué pasd?

Me mojé jugando futboly
ahora no me siento bien.

Meteorito es regafiado, pero también es
atendido por su mama.

Pobre Meteorito... Ha sido castigado por su
mama y por la naturaleza.

Tienes un poco de
fiebre. Mafiana no
irasal
colegio.




El papa también llega a casa y conversa con

su esposa acerca de Meteorito.

También conversan de su dia.

Ahora tenemos que llevarlo al doctor.
También tenemos que comprar medicina.
Ya no podremos comprarle la chompa
que necesita.

Mientras tanto, acurrucado en su cama,
Meteorito piensa.

iQué dia tan largo! La lluvia, el frio, las heladas...

@ Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

Hay que reparar los
canales. Estos dias los
animales tendran que

quedarse en casa.

Creo que debemos
adelantar la cosecha.

Asi Meteorito se queda dormido, sin percatarse de cuantas
veces el tiempo cambid su dia.




Capitulo’l.

Influencia del tiempo
y el clima en el hombre

y la sociedad




omo vimos en la historieta, el

tiempo y el clima nos obligan a

tomar decisiones diariamente,

aunque no lo notemos: desde
las mas simples, como escoger la ropa que
usaremos hoy, hasta las mas complejas,
como adelantar las cosechas o distribuir los
gastos del mes. Para tomar conciencia, solo
debemos pensar en como se desarrollan
nuestras actividades.

Cuando se acerca el verano o el invierno,
salimos a comprar ropa adecuada para la
estacion; de otro modo, sentiriamos mucho
caloromuchofrio. Ensituaciones extremas,
incluso  podriamos  sobrecalentarnos
en verano o alcanzar la hipotermia en
invierno. También nuestros alimentos
cambian con la estacién: disfrutamos
de ciertas frutas en verano, y de mates
o sopas calientes en invierno. Incluso
nuestras casas se construyeron pensando
en el clima de la region. /No son nuestros
hogares el refugio contra el mal tiempo
(granizo, lluvias fuertes, viento, etc.)?

Para el docente no es una novedad la
influencia que tienen el tiempo y el clima
en sus actividades. Planifican sus salidas
de campo de acuerdo con el clima de su
region o localidad; en algunos casos, incluso
aprovechan las condiciones atmosféricas
para desarrollar sus unidades didacticas.

Pero también se ven afectados de forma
negativa: (jcuantas veces tuvieron que
suspender las clases por el mal tiempo
(tormentas, huaicos o crecidas de rios)?
;Cuantas clases perdieron los estudiantes
por algunas enfermedades respiratorias,
predispuestos por las olas de frio?

La  meteorologia es una ciencia
relativamente nueva en el pais si se
compara con otras cilencias, como la
astronomia, la fisica, la medicina; pero
como parte de los intereses humanos se
remonta a tiempos inmemoriales. Ese
es el caso de las culturas precolombinas:
en tanto conseguian su sustento por
recoleccion 'y caza, sus actividades
estaban condicionadas a los caprichos del
tiempo y del clima, por ello desarrollaron
progresivamente una sensibilidad casi
intuitiva para comprender los fendmenos
atmosféricos y convivir con ellos. Es decir,
se adaptaron al tiempo y el clima.

Actualmente la poblacion es cada vez
mas sensible a los caprichos del tiempo
y el clima, debido a sus impactos en las
actividades productivas y de servicios.
Por ello, la informacién sobre el clima se
esta incorporando en la planificacion de
diversas actividades econémicas y en la
formulacién del proyecto educativo de las
instituciones educativas.

Hemos mencionado repetidas veces al tiempo y el clima, pero

quizas aln no sea claro para nosotros por qué no los usamos

como sinénimos. En el dia a dia usamos indiscriminadamente
las palabras tiempo y clima. Sin embargo, estos términos, si

bien estan relacionados, son diferentes.

@ Capitulo I
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1. EL TIEMPO Y EL CLIMA

Por un lado, el tiempo meteorolégico refleja
las condiciones atmosféricas en un corto
periodo de tiempo (minutos, horas o dias)
y un lugar determinado. Por otro lado, el
clima muestra el comportamiento promedio
de la atmoésfera en periodos largos de
tiempo (anos, décadas, etc.) y en una region
determinada.

Como podemos observar en la figura 1,
el tiempo puede estar representado por la
temperatura media de hoy en la estacion
meteoroldgica de Puno (10,5 °C), mientras
que el clima estd representado por la
temperatura promedio en la regién Puno
(cuadro de la derecha). Esto significa que se
tuvieron que promediar las temperaturas
mensuales de cada estaciéon desde 1981

Huaraya M.

Temperatura media de hoy

Estacion T(°C)
Puno 10,5

hasta 2010 de los datos temperatura del aire
correspondiente a la Estacion Meteorologica
de Puno.

Ahora que ya entendemos la diferencia
entre tiempo y clima, podemos entender la
diferencia entre meteorologia y climatologia.
La meteorologia es la ciencia que estudia
la atmosfera y los fenémenos que ocurren
en ella, como los friajes, las heladas, las
olas de calor, las tormentas, los vientos
fuertes, etc. Estos fendmenos meteorologicos
ocurren en un momento y lugar especificos.
Por otro lado, la climatologia estudia las
condiciones del tiempo promedio de un lugar
y de un determinado periodo de tiempo
largo. Es decir, la acumulacién de eventos
meteorolégicos diarios y estacionales.

Promedio de la temperatura media (°C)
mensual durante 30 afios

Mes 1981 .. 2010 Prom.
Enero 104 . 119 10,5
Febrero 9,5 . 119 104
Marzo 9,4 . 120 10,2
Abril 81 . 110 9,5
Mayo 6,8 8,9 79
Junio 5,0 8,8 6,5
Julio 5,6 7,9 6,4
Agosto 6,2 91 7,5
Setiembre 7,0 .. 103 8,8
Octubre 91 . 113 10,0
Noviembre 10,6 . 117 10,6
Diciembre 10,7 . 117 10,9
Promedio anual 1981-2010 91

Figura 1. Tiempo y Clima: temperatura (°C) para Puno
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Cuando determinamos las variables
climatoldgicas de una regién o localidad, lo
hacemos a través de los promedios. A estas
variables climatoldgicas se les conoce como
normales y se obtienen promediando
30 anos de datos. Se considera que este
periodo de tiempo es representativo del
clima de una regién. Por ejemplo, las

normales de las temperaturas maximas
mensuales se obtienen promediando las
temperaturas maximas mensuales de 30
anos (en la figura 1, de 1981 al 2010). Se
realiza el mismo procedimiento con las
demas variables. De esta manera tenemos
una idea de como se comporta el clima en
una determinada regién o localidad.

D) hwoetmon

¢ Responde la siguiente pregunta: ;como se describe el tiempo meteorolégico?

e Si tuvieras 10 anos de datos de las temperaturas medias mensuales, /podrias
calcular las normales de las temperaturas medias mensuales? Justifica tu

respuesta.

@ Capitulo I
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2. EL TIEMPO Y EL CLIMA EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

Para nosotros, como docentes, no es
una novedad la influencia que tienen el
tiempo y el clima en nuestras actividades.
Planificamos nuestras salidas de campo
de acuerdo con el clima de nuestra
regiéon o localidad, en algunos casos
incluso aprovechamos las condiciones
atmosféricas para desarrollar nuestras
unidades didacticas.

Pero también nos vemos afectados de
forma negativa. ;Cuantas veces tuvimos
que suspender las clases por el mal tiempo
(tormentas, huaicos o crecidas de rios)?
;,Cuantas clases perdieron los estudiantes
porque contrajeron enfermedades
respiratorias, predispuestos por las olas
de frio?

Asi como las actividades educativas se
ven afectadas por el tiempo y el clima, las
actividades econémicas también dependen
del tiempo y el clima. Las principales
actividades econémicas de nuestro pais
son la mineria, la agricultura y la pesca.
Sin embargo, existen otras actividades,
como el turismo, la foresteria, la ganaderia
o las comunicaciones que también
se ven afectadas por las condiciones
meteorolbgicas y climaticas.

2.1. Influencia en la agricultura

La agricultura es una practica ancestral
en nuestro pais. Por cientos de afos
nuestras comunidades agricolas han
mejorado sus técnicas y conocimientos
(Earls, 1998). El éxito de la agricultura en
los Andes ha dependido y ain depende de
nuestra capacidad para adaptarnos a las
condiciones meteoroldgicas y climaticas.

Es por ello que comprender el tiempo
y el clima es parte importante de la
practica agricola. Para demostrarlo, nos
centraremos en el cultivo de la papa.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

La papa, como cualquier otra planta,
presenta diferentes etapas de desarrollo;
estas se conocen como fases fenoldgicas.
La suma de las fases fenologicas
representa el periodo vegetativo
de la planta. Ver figura 2, en cada
fase fenoldgica las plantas presentan
caracteristicas y requerimientos
particulares.

Los requerimientos se refieren a las
caracteristicas ambientales necesarias
para que el cultivo crezca y se
desarrolle adecuadamente. Estas son
caracteristicas especificas, como el
tipo de suelo, la cantidad de agua y las
condiciones atmosféricas (temperatura,
humedad y precipitaciéon).

Estas variables afectan a los cultivos en
multiples procesos fenoldgicos, como la
germinacién, velocidad de crecimiento,
transpiracién, respiraciéon, fotosintesis
y absorcion de agua y nutrientes. Se
identificaron condiciones Optimas y
condiciones criticas:

* Las condiciones 6ptimas permiten
un buen desarrollo del cultivo vy,
por lo tanto, un buen rendimiento
productivo.

* Las condiciones criticas solo
permiten la supervivencia del cultivo,
lo que resulta en una producciéon
significativamente afectada. Si la
planta es expuesta a condiciones fuera
del rango o6ptimo, es probable que
muera.
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Tomando en cuenta que las condiciones
meteoroldgicas oOptimas son distintas
para las diferentes variedades de papa,
en general la papa requiere de 10 a 20
°C para su crecimiento y la formaciéon
de tubérculos. Menores temperaturas
retrasan la germinaciéon y alargan
el periodo de crecimiento vegetativo
(emergencia y brotes laterales). Mayores
temperaturas inhiben el desarrollo de
los tubérculos, aunque pueden favorecer
el crecimiento de tallos y hojas si no
se superan las temperaturas criticas
(Minagri, 2013).

Con respecto a la precipitacién, la papa se
desarrolla adecuadamente entre los 500 y
1200 mm de lluvia por campana agricola. Si
la precipitacién es menor, el crecimiento se
ve afectado y los tubérculos son pequenos.
Por otro lado, si hay exceso de lluvia, la
raiz se puede pudrir por sobresaturacion o
pueden aparecer enfermedades.

En la figura 3 se puede apreciar que
la temperatura, la precipitacion y la
humedad afectan el desarrollo de la papa
(de los cultivos en general) y de los agentes
patégenos. En este caso, la rancha afecta
el desarrollo de la planta, lo cual repercute
finalmente en la productividad.

Agente patégeno
rancha

Planta huésped
papa

Figura 3. La papa y su relacion con las condiciones meteoroldgicas. Condiciones
atmosféricas (temperatura, precipitacion, humedad), enfermedades, plagas.

Las enfermedades de la papa, como la
rancha, la rona o el virus de la papa,
también son susceptibles a las condiciones
meteoroldgicas (Egusquizay Catalan,2011).
La rancha, por ejemplo, es una enfermedad

que pudre a la planta (figura 4); se puede
observar como manchas humedas de color
marréon. Se desarrolla entre los 15 y 20 °C
en ambientes de alta humedad debido a
Iluvias continuas o niebla permanente.

Figura 4. La rancha. Efecto de la rancha (Pjhytohphtora
infestans) en las hojas de papa.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria
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El gorgojo de los Andes (figura 5) es un
insecto cuya plaga aparece con el inicio
de las lluvias. Sus larvas se desarrollan
durante la maduracion de los tubérculos y
en los meses frios; cuando no hay cultivo
de papa, esperan debajo de la tierra en

forma de pupa para volver a emerger en la
préoxima temporada de lluvia. Los gorgojos
adultosdananlashojasdelapapa, mientras
que las larvas se desarrollan dentro del
tubérculo, afectando la produccion.

A

Adulto
(3-8 meses)

Pupa
(16-20 dias)

£

Huevos
(20-32 dias)

Larva

‘ ’ (30-50 dias)

Figura 5. El gorgojo de los Andes. Ciclo de vida del gorgojo de los Andes
(Premnotrypes latithorax).

Segiun SENAMHI y Minag (2011), ademas
de la informacién de las condiciones
meteorolégicas 6ptimasycriticas, nose puede
evadir los efectos, los eventos meteorologicos

extremos: sequias, granizadas o heladas
(figura 6).

Figura 6. Efectos de los eventos meteoroldgicos extremos en el cultivo de la papa. [a] Sequia; [b] granizada; [c] helada.

Las sequias prolongadas combinadas con
altas temperaturas marchitan las plantas
y reducen significativamente la produccién.

@ Capitulo I

Las granizadas destruyen los tallos y las
hojas de las plantas. Del mismo modo,
la helada es bastante perjudicial en la
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época de floracién, pues incentiva que los
botones florales y las flores caigan. Si las
temperaturas son menores a -2 °C, incluso
pueden helar el tubérculo, retrasando y
disminuyendo la produccion.

Por otra parte, se pueden aprovechar las
heladas y la alta radiacion de los meses
de julio y agosto para acabar con los focos
de infestacion del gorgojo de los Andes, a
través de la rotacion del suelo. Esto expone
a las pupas del gorgojo al frio y a la luz
directa del Sol, que las desaparece.

2.2. Influencia en la ganaderia

En nuestro pais se desarrollan tres tipos
de ganaderia: la ganaderia comercial, la
pequena y media ganaderia y la ganaderia
de familias campesinas. La ganaderia
comercial consiste en la crianza de ganado
especializado (productor de leche, carne o
lana) y el uso de tecnologia avanzada; esta
se desarrolla principalmente en la costa.
La pequena y mediana ganaderia se enfoca
en la crianza de ganado criollo mejorado y
hace uso tecnologia media.

Consumen
menos ‘
comida

‘ Menor

produccién

Finalmente, la ganaderia de familias
campesinas consiste en la crianza de
ganado criollo y hace uso de tecnologia
de bajo nivel; sin embargo, este tipo
de ganaderia representa el 70 % de la
produccion a nivel nacional (Comisién
Técnica Plan Ganadero Nacional, 2006).

El grueso de la ganaderia practicada por
las comunidades campesinas se encuentra
en los Andes y consiste principalmente
en la crianza de ganado vacuno, ovino y
porcino.

Dependiendo de la especie, los animales
se desarrollan y rinden adecuadamente
dentro de wun rango Optimo de
temperatura. Por ejemplo, la maxima
produccion de leche se logra entre los 4
y 21 °C (Vélez de Villa, 2013). A mayor
temperatura, las vacas consumen menos
alimento; por lo tanto, la produccién de
leche disminuye. Y a menor temperatura,
el alimento que el ganado consume es
usado para subir su temperatura corporal
y no para producir leche; como resultado,
la produccion de leche también disminuye
(figura 7).

Comida usada
ara aumentar
a temperatura

Menor
produccién

Figura 7. Efecto de la temperatura en la produccion de leche
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Entonces, wuna buena alimentacién
permite una buena produccién de leche,
y ésta depende de la temperatura.
Pero existe un factor climéatico que
también puede interferir con la buena
alimentaciéon del ganado: En el periodo
seco, afecta la calidad nutritiva del
pasto y la disponibilidad de agua. Si

Sin lluvia

Escasez de pastos

§ Produccion

el ganado no tiene suficiente agua,
reducira su peso. Este efecto combinado
no solo afecta la produccién de leche,
sino también retarda el crecimiento y
desarrollo de las vacas. (figura 8).

Existen otros factores relacionados
con la radiacién que también afectan
la salud y reproduccion del ganado: el

Lluvia

Abundantes pastos

f Produccion

Figura 8. Efecto de la sequia en el ganado

fotoperiodo (duracién del dia solar).
Segun (Echevarria y Miazzo, 2002).
determina los tiempos de reproduccion.

En general, el ganado ovino y caprino se
reproduce cuando el fotoperiodo es corto
(invierno), y el ganado vacuno y equino
se reproduce cuando las horas de sol son
largas (verano) (figura 9).

La lluvia y el viento también son variables
meteorolbgicas importantes cuando se trata
de la seguridad y producciéon del ganado
(Gomes, 2006). En condiciones de lluvia y
viento, como cuando hay tormentas, las vacas
no se alimentan y la produccion disminuye.
Ademas, las tormentas eléctricas amenazan
su seguridad.

Invierno: dias cortos

Figura 9. Influencia del fotoperiodo en la reproduccion del ganado

@ Capitulo I
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2.3. Influencia en el turismo

Segtin el Ministerio de Comercio Exterior
y Turismo (2014), Perd posee un enorme
potencial como destino turistico. Somos
uno de los 7 focos originarios de cultura
en el mundo, estamos entre los 17 paises
megadiversos del mundo, contamos con
una gastronomia reconocida, poseemos 11
lugares inscritos como patrimonio de la
humanidad. En fin, ciertamente contamos
con los recursos suficientes para el desarrollo
del turismo.

Para entender la influencia del tiempo
y el clima en esta actividad econdmica,
centrémonos en el Cusco y recordemos
algunos episodios recientes.

Pero ;cémo puede todo
este potencial turistico

ser afectado por el
tiempo y el clima?

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

Como podemos ver, el tiempo y el clima influyen
de forma directa e indirecta en la salud, nutricién
y seguridad de nuestros animales. Es por ello que
la ganaderia comercial invierte mucho dinero en
la construccion de refugios para protegerlos de
las condiciones atmosféricas y proporcionarles
las condiciones 6ptimas para su desarrollo y

produccion.

En febrero de 2013, el poder ejecutivo declard
en estado de emergencia por 60 dias a varios
distritos de Cusco, entre ellos Urubamba
y Ollantaytambo, que son importantes
destinos turisticos.

En los veranos del 2010, 2011 y
2012, algunos fendémenos naturales
(deslizamientos, inundaciones y huaicos)
no permitieron que cientos de turistas
extranjeros continuaran con su circuito
turistico: en el mejor de los casos sus
actividades solo se vieron retrasadas,
y en el peor de los casos tuvieron que
ser evacuados de las zonas de desastre
(figura 10). Incluso Machu Picchu tuvo
que ser cerrado en varias oportunidades
a causa de las condiciones atmosféricas.
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Figura 10. Turismo afectado por fendmenos naturales. Un grupo de turistas es evacuado a causa de las lluvias

© Agencia EFE.

torrenciales que aislan Aguas Calientes en Cusco.

Identificamos a los agentes que intervienen
en esta actividad: el empresarioy el turista.
El empresario ofrece productos y servicios
turisticos, como transporte, alojamiento o
entretenimiento; mientras que el turista
se muda temporalmente a un destino que
satisfaga sus necesidades personales,
aprovechando los productos y servicios del
empresario.

En nuestras vacaciones de enero queremos
realizar un viaje en enero y tenemos tres
opciones: Iquitos, Cajamarca y Paracas.

La primera tarea es escoger nuestro destino
turistico: este es el proceso de decision.
Buscamos un lugar donde nuestros hijos se
diviertan, realicemos actividades al aire libre
y también podamos descansar. Satisfacer
estas necesidades no solo es importante
para nosotros, sino para los empresarios
que ofrecen sus servicios. Mientras nosotros
nos preguntamos dénde podemos ir de
vacaciones, los empresarios se preguntan
qué nos pueden ofrecer para que deseemos
vacacionar con ellos (figura 11).

Figura 11. Proceso de decision. Para promover un destino turistico, los empresarios no solo toman en
consideracién las instalaciones y actividades que ofrecen, sino también el tiempo y el clima de la zona.
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Veamos las ventajas de cada destino:

* En Cajamarca nos ofrecen una
topografia interesante para realizar
actividades al aire libre y los famosos
banos del Inca, para relajarnos. Como
precaucion frente a las fuertes lluvias
estacionales, el hotel cuenta con un spa
muy moderno para realizar actividades
en el interior, ademas de un techo a dos
aguas y un sistema de calefaccién y aire
acondicionado.

¢ Paracas nos ofrece visitas culturales
a la Reserva Nacional de Paracas, y
siempre estan sus hermosas playas.
Debido al clima caluroso, el hotel nos
ofrece aire acondicionado y un moderno
spa para relajarnos.

¢ Iquitos nos ofrece una impresionante
biodiversidad y varios circuitos
turisticos, todos ellos con largas
caminatas. Debido a las fuertes lluvias
de verano, el hotel también posee un
moderno spa y una piscina bajo techo.

Ya poseemos la informacién basica de
nuestros posibles destinos turisticos y
empezamos descartando Iquitos. En enero

las lluvias son muy fuertes y continuas,
y probablemente tengamos que pasar la
mayor parte del tiempoen el hotel. Nuestros
hijos no nos lo agradeceran. Entonces,
nos quedan Paracas y Cajamarca. Dificil
decisiéon, pero terminamos escogiendo
Cajamarca porque siempre quisimos
visitar los banos del Inca. Pasamos por
alto las lluvias estacionales en Cajamarca
y el buen tiempo de Paracas durante esta
época del ano.

Faltando una semana para nuestra
partida, nos toca planear el viaje: este es
el proceso de planificacion. Nuestros
hijos ya buscaron en internet y estan
decididos a realizar caminatas, ciclismo de
montana y parapente (figura 12).

Nosotros también estamos decididos, pero
a disfrutar de los banos termales y del
spa del hotel. Entonces, consultamos el
pronostico del SENAMHI para tener una
idea del tiempo que nos espera porque
nuestras actividades dependen de ello.
Para practicar parapente necesitamos
un viento moderado (10-20 km/h) y para
las caminatas y el ciclismo de montana
necesitamos que no haya lluvias fuertes.

Figura 12. Proceso de planificacion. El turista decide las actividades que desea realizar de acuerdo con el clima del lugar.

Pero el SENAMHI nos alerta que es
probable que se presenten lluvias fuertes
en nuestra semana de viaje. Aun asi,
decidimos continuar con los planes.

Ahora solo nos queda disfrutar de nuestras
vacaciones; ya en el aeropuerto el avién no
puede partir a Cajamarca debido al mal

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

tiempo. La tormenta retrasa nuestro vuelo
por casi dos horas. Por fin, ya en nuestro
hotel nos sentimos reconfortados porque
es todo lo que esperabamos: buen servicio,
excelente spa y lejos de la ciudad.
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Nos preparamos para las actividades del
dia siguiente, pero parece que la tormenta
se intensifica. En efecto, debido a las
fuertes lluvias tuvimos que quedarnos en
el hotel. Nosotros podemos disfrutar del
spa, pero nuestros hijos no estan felices.

Al dia siguiente, un desastre: las fuertes
lluvias provocaron huaicos en las areas
de caminata y sera otra actividad que no
podremos realizar. Afortunadamente, los
duenos del hotel si pensaron en el tiempo
y el clima de la regién y construyeron el
hotel en un lugar seguro.

Ya solo nos quedan dos dias de vacaciones
y el tiempo solo mejoréd lo suficiente para
ir a los banos del Inca. Regresamos a
nuestro hogar algo decepcionados por no
aprovechar al maximo nuestras vacaciones.
Al final del dia comprendimos que fue un
error no prestar atencion al tiempo y clima
de la region: debimos escoger Paracas.
(figura 13).

Figura 13. El tiempo y las actividades de recreacion. El tiempo determina como se llevaradn a cabo estas actividades
planificadas.

El clima también influye en distribucion
de la biodiversidad. Asi, los empresarios
utilizan la informacién del clima para decidir
la infraestructura de sus hoteles o el tipo de
actividades a realizar. Conocen los problemas
que se pueden presentar y por ello desarrollan
actividades bajo techo en caso de que las

Necesidades del turista

actividades al aire libre deban ser canceladas
por el mal tiempo, como las lluvias fuertes. De
esta manera protegen a sus clientes porque
las necesidades del turista son la razén de ser
de esta actividad (tabla 1).

¢En qué grado afectan el
tiempo y el clima la satisfaccion
de estas necesidades?

Necesidades culturales X
Necesidades de cambio de lugar y actividad X
Necesidades de entretenimiento y relajacion X X

Necesidades de seguridad

Tabla 1. Necesidades del turista. Cémo el tiempo y el clima afectan la satisfaccién de las necesidades del
turista (Gémez, 2005).

@ Capitulo I
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Autoevaluacion

¢ A continuacion mostramos graficos de temperatura media (linea de color celeste) de
dos lugares: Bambamarca en Cajamarca y Huancané en Puno. Ademas, mostramos
las temperaturas 6ptimas (rosado) y criticas (rojo) para el cultivo de papa.

°C Promedio mensual de temperatura en la °C
30 estacion Bambamarca. Peri':)do 1981-2010 30 P’°med'°,.TLZ':,’c“aa,,led?;L?H,‘Sﬁ'f;ﬂ'laz%'}la estacién

25

Temperatura critica Temperatura critica

20

15

10

Temperatura critica 5 Temperatura critica

o—7—————7——7—7——7—7—7—Mes o{+—7—"vy—a—-r—"T—"T—""T"TT—"T"—"T—"—MeS
Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

e Segun los graficos responde y fundamenta:
» 3Donde se espera una mayor produccion de papa?

»  De acuerdo con el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA), la papa altiplano
tiene un periodo vegetativo de 120 dias (4 meses) y la papa puneiita un periodo
vegetativo de 160 dias (mads de 5 meses). ;Cudl variedad de papa es mas apropiada para
Huancané?

> Sabemos que la maxima produccién de leche del ganado vacuno se alcanza entre los
4y 21 °C. De acuerdo con los graficos, ;donde se espera una mayor produccion de
leche?
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3. EL TIEMPO Y EL CLIMA EN LA SALUD DE LAS PERSONAS

Anteriormente hemos revelado cémo el
tiempo y el clima influyen en nuestras
actividades econdémicas y en nuestra
vida cotidiana. Hemos mencionado cémo
los fendémenos  atmosféricos afectan
directamente el crecimiento, desarrollo y
salud de las plantas y animales. Del mismo
modo, el tiempo y el clima afectan nuestra
salud produciendo desde enfermedades
estacionales (alergias, resfrios o epidemias)
hasta lesiones permanentes causadas por
las inundaciones, los deslizamientos o la
radiacion ultravioleta.

3.1. La radiacion ultravioleta y nuestra
salud

La radiacién ultravioleta (UV) es parte de la
radiacién emitida por el Sol, asicomo también
lo es la luz visible (cap. I, secc. 4.1.). Esta
radiaciéon es absorbida en su mayoria por
la capa de ozono, pero parte de ella logra
alcanzarla superficieterrestre (longitudesde
onda mayores a 300 nm, aproximadamente)
(figura 14). Esta pequena cantidad de
radiacion UV que nos alcanza es la que
puede afectar nuestra salud.

UV-A UV-B UV-C

En UV-C
200-290 nm
Completamente
absorbida por la
capa de ozono.

En UV-A En UV-B
320-400 nm 290-320 nm
No es absorbida Mayormente absorbida
por la capa por la capa de ozono,
de ozono. pero parte de ella logra
alcanzar la superficie.

Figura 14. Tipos de radiacion ultravioleta

La radiacion UV-C es absorbida por la capa
de ozono, lo cual es una fortuna, porque
es muy peligrosa para los seres vivientes:
puede danar la cérnea de los ojos, destruir
organismos unicelulares e incluso mutar
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cromosomas. Por otro lado, una pequena
parte de la radiacion UV-B alcanza la
superficie y penetra la piel causando
quemaduras, supresion del sistema inmune
y cancer a la piel. Alrededor del 90 % de
cancer a la piel esta relacionado con la
radiacion UV-B (Ahrens, 2009). Finalmente,
la radiacion UV-A representa mas del 95
% de toda la radiaciéon UV que alcanza la
superficie. Se pensaba que esta solo causaba
enrojecimiento de la piel, pero estudios
(Grujil, 1999) indican que largas exposiciones
también pueden causar vejez prematura,
supresion del sistema inmune, problemas
oculares (cataratas o degeneracién macular)
y cancer a la piel.

El dano causado por la radiaciéon UV depende
del tiempo de exposicion y el tipo de piel. No
olvidemos que nuestra piel esta adaptada a
la continua exposicion a la radiacion UV, y
que absorbe parte de esta a través de unos
pigmentos oscuros llamados melanina. Es
asi como se produce el bronceado: a mayor
exposicion al Sol, mayor produccién de
pigmentos y mayor oscurecimiento de la piel.
Las pieles oscuras hacen un mejor trabajo
protegiendo sus células que las pieles claras;
incluso se cree que el incremento de cancer
a la piel se debe a la migracién de personas
de piel clara hacia regiones subtropicales
o tropicales, donde la radiacién es mayor.
Sin embargo, sin importar el color de piel,
la sobreexposicion a la radiacion UV puede
producir los efectos antes mencionados.

A pesar de que la radiacion UV causa
problemas de salud, la radiacion UV-B es
importante para la fortificacién de nuestros
huesos porque activa la provitamina D en la
piel, que finalmente se convierte en vitamina
D, responsable de la fijacién del calcio.

Desafortunadamente, es dificil determinar
exactamente cuantas horas de exposicion al
Sol necesitamos para ayudar a la produccion
de vitamina D, ya que depende del tipo de
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piel y otros factores; pero se ha encontrado
que una mayor exposicién al Sol no significa
necesariamente una mayor produccién de
vitamina D (Olds, 2008).

3.2. Contaminacion atmosférica

El tema de la contaminacién ambiental
se volvidé popular después de enfrentar las
consecuencias de la Revolucién Industrial y
la Segunda Guerra Mundial. Un evento que
causé impacto en la ciencia, en la percepcion
publica y el sistema legislativo fue la gran
niebla (Great Smog) de 1952 en Londres,
Inglaterra (Bell, 2004). Debido a condiciones
atmosféricas particulares, la polucion
producida por las industrias fue atrapada en
la ciudad por 4 dias, produciendo una niebla
quimica que afecto la salud de su poblacién.
Se calculd6 que mas de 4000 personas
murieron prematuramente de problemas
respiratorios en las semanas siguientes. La
evidente relacién entre polucion y salud llevé
al Gobierno inglés a regular las actividades
industriales para prevenir futuros eventos.

Se puede decir que todo material se puede
convertir en contaminante cuando este se
encuentra fuera de su medio natural o en
concentraciones mas altas de lo normal. Si
estos son capaces de causar efectos adversos
en el ambiente o representar un riesgo para
los organismos vivientes, son llamados
contaminantes o polutos (Brusseau, 2004).

) htomon

Estos contaminantes se pueden encontrar
en el aire, el agua o el suelo, pero ahora solo
estamos interesados en la contaminacién
del aire porque es la que se relaciona con la
atmosfera. El aire limpio de la atmédsfera es
una mezcla de gases (cap. I, secc. 3.2.) que
esta compuesto en un 99 % de nitrégeno y
oxigeno, pero son los gases que se encuentran
en menor proporcion los que pueden causar
desequilibrios en el ambiente y, por tanto,
afectar la salud de las personas. Los gases
que son parte de la atmoésfera, como el
diéxido de carbono (CO,) y el metano (CH),
pueden ser considerados contaminantes
cuando sus concentraciones exceden el
promedio. Pero también existen otros gases
que son introducidos a la atmoésfera y que
son contaminantes, como el diéxido de azufre

(S0,) o el mondxido de carbono (CO).

De acuerdo con la Agencia de Proteccién
del Ambiente (EPA por sus siglas en inglés:
Environmental Protection Agency), existen
sels gases que representan un real peligro
para la atmoésfera (tabla 2 de la pagina
siguiente). Estos gases no solo causan
problemas de salud, sino también dafio a
la propiedad y ponen en riesgo el ambiente
natural (flora y fauna). Debemos considerar
que estos contaminantes no solo son un
producto de la naturaleza, sino que también
las actividades humanas son responsables
de ellos. Es un claro ejemplo de céomo el
tiempo y el clima nos afectan, y como
nosotros podemos también afectarlos.

e Haz un listado de las enfermedades producidas por una constante exposiciéon al
Sol. /Qué medidas de prevencién podrias emplear?

e El SENAMHI hace un monitoreo de los siguientes contaminantes: monoxido de
carbono (CO), ozono superficial (O, ), 6xido de nitrégeno (NO), diéxido de nitrégeno
(NO, ), acido nitrico (HNO, ), particulas finas y material particulado. Clasificalos
dentro de los grupos mencionados en esta seccion.
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4. EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Los eventos meteorologicos, como las
tormentas, las heladas, la niebla, los vientos
fuertes, etc., afectan nuestra vida diaria
y las actividades de nuestra comunidad
(agricultura, ganaderia, pesca, comercio,
etc.). Sin embargo, existen eventos que
tienen efectos devastadores en nuestra
sociedad, es decir, danos materiales o
ecologicos que representan miles o millones
de soles en pérdidas, o la pérdida de vidas
humanas. Estos eventos son conocidos como
eventos meteoroldgicos extremos.

Los eventos meteorologicos extremos se
definen como fendmenos raros para un lugar
y tiempo determinados. Esto significa que no
existe una definicién universal consistente
de extremo; por tanto, su definicién variara
de acuerdo con el tiempo y el espacio. Por
ejemplo, las personas que vivimos en la
ciudad de Lima estamos acostumbradas a
temperaturas que se encuentran entre 11y
30 °C aproximadamente. Para los limenos
5 °C representa una temperatura minima
extrema. Sin embargo, para la ciudad de

Evento meteorolégico

extremo Definicion

Puno, esos mismos 5 °C se encuentran entre
su rango de temperatura normal (de -5 °C
a 19 °C). Para los punenos no representaria
una temperatura minima extrema.

Tomando en cuenta Io
anteriormente, se consideran
meteorologicos extremos las olas de calor
o de frio, las heladas, las precipitaciones
extremas, las sequias, las inundaciones,
las tormentas severas, el viento intenso,
los maretazos causados por vientos
fuertes, etc. (Anexo 1). En este capitulo
solo mencionaremos algunos de los eventos
meteoroldgicos extremos mas comunes en
nuestro pais y sus consecuencias.

expuesto
eventos

Como podemos observar en la tabla 3, los
eventos meteoroldgicos extremos son estudiados
de acuerdo con su frecuencia de ocurrencia y su
magnitud. Por tanto, es importante conocer
las condiciones normales de la localidad o la
region. (Anexo 2). Cualquier desviacion de las
condiciones normales y que cumpla con las
definiciones presentadas, representa un evento
meteoroldgico extremo. (Anexo 3).

Consecuencias

Lluvias torrenciales

Friajes Ingreso de masa de aire frio
polar hacia la amazonia.

Heladas Ocurre cuando la temperatura
desciende a 0°C 6 menos.

Sequias Reduccién o ausencia de
precipitacion.

Granizadas Agua congelada que cae en

forma de granos de hielo.

Lluvias intensas de corta 6
prolongada duracion que
supera el promedio climatico.

Deslizamientos o huaicos.
Inundaciones.
Debilitamiento de construcciones.

Las bajas temperaturas favorecen
las enfermedades respiratorias.

La planta o parte de ella muere
cuando la exposicidn es intensa y
prolongada.

Enfermedades respiratorias.

Baja productividad ganadera.

Pérdida de cultivos.
Baja produccién del ganado.
Escasez de alimentos.

Danos a construcciones.
Pérdida de cultivos.

Tabla 3. Eventos meteorolégicos extremos en el Perti y sus consecuencias. Seglin SENAMHI (2013) e Indeci (2006).



El friaje es un fenémeno meteorolégico
que se produce por el ingreso de aire polar
a la selva, lo que ocasiona el descenso de la
temperatura del aire en solo horas (figura
15). La temperatura normal de esta region
se encuentra entre 22 y 36 °C; durante un
friaje las temperaturas pueden disminuir
hasta los 11 °C 6 mas. Las regiones mas
afectadas son Madre de Dios, Ucayali,
Loreto y la selva de Cusco, Puno, Pasco,
Huanuco y San Martin. Por lo general, los
friajes provocan infecciones respiratorias
agudas (IRAS), y debido a los vientos fuertes
y lluvias intensas, pueden generar dafos
materiales.

El aire frio avanza
hacia el norte.

Figura 15. Friaje en la selva peruana. Seglin SENAMHI.

La helada es un evento meteorologico
extremo frecuente en la zona altoandina
(>3000 m. s. n. m.) que ocurre cuando
las temperaturas descienden hasta los
0°C 6 debajo de esta. De acuerdo con el
SENAMHI, por encima de los 3000 m de
altitud ocurren aproximadamente 65 dias
de heladas al afio; y por arriba de los 3300 m,
este numero se eleva a 115 dias al ano. En
nuestro pais, las heladas afectan a mas de
193 distritos y las actividades econdmicas,
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como la agricultura y ganaderia. En el 2013,
se perdieron 6111 hectareas de cultivos y
25 000 cabezas de ganado.

Las lluvias intensas también son eventos
meteoroldgicos extremos importantes por la
diversidad de consecuencias que conllevan:
huaicos, deslizamientos, debilitamiento
de wviviendas, inundaciones, pérdidas de
cultivos, erosion, interrupcion de carreteras,
enfermedades, plagas, escasez de alimentos,
etc. De acuerdo con el SENAMHI, mas del
40 % de las victimas de desastres naturales
son causadas por las inundaciones; esto se
debe a que la mayoria de personas vive cerca
de rios o lagunas (figura 16).

Figura 16. Inundacion en Aguas Calientes. Cusco en el
verano del 2010.

Un evento meteorolégico extremo que es
dificil de definir es la sequia. Si bien el
Indeci lo define como la ausencia o escasez de
lluvia, la sequia se representa mejor a través
de indicadores que incluyen la precipitacion,
la temperatura, la humedad del suelo y el
caudal. Y es que la sequia, como cualquier
otro evento meteorolégico extremo, depende
de la escala de tiempo, la regiéon y la estacion
del ano.

Es asi como los eventos meteorologicos
extremos afectan nuestra sociedad. Pero
también existen eventos climaticos que
afectan nuestras actividades econdmicas.
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El mas representativo es el fenomeno de historia desde antes de la creacion de
El Nifio porque ha sido parte de nuestra nuestra republica.

9) minerurin

e Con los datos que se presentan a continuaciéon (normales), determina en qué
localidades podrian considerarse las siguientes condiciones como eventos
meteoroldgicos extremos:

» Temperatura minima (T min) de 1 °C en un dia de mayo.
» Temperatura maxima (T max) de 23 °C en un dia de septiembre.

»  Precipitacion (PP) maxima de 50 mm en un dia de abril.

Bambamarca, Cajamarca Granja Kcayra, Cusco

Ene 19,6 10,2 14,9 72,2 Ene 20,0 13,7 156,3
Feb 19,5 10,5 15,0 98,7 Feb 201 7,2 13,6 120,3
Mar 19,7 104 15,0 111,5 Mar 20,2 6,7 13,4 101,9
Abr 19,8 10,6 15,2 79,1 Abr 20,7 43 12,5 391
May 20,0 9,7 14,8 40,4 May 21,2 0,8 11,0 5,0
Jun 19,7 84 141 18,7 Jun 20,6 -1,0 9,8 49
Jul 19,8 7,6 13,7 11,6 Jul 20,6 -1,6 9,5 3,3
Ago 20,5 8,2 143 121 Ago 21,3 04 10,8 53
Set 20,7 9,6 151 47,2 Set 21,5 32 12,4 16,0
Oct 20,7 10,2 154 95,0 Oct 21,7 54 13,5 47,9
Nov 20,7 9,5 151 86,2 Nov 21,6 6,2 13,9 78,9
Dic 20,2 10,1 15,2 81,1 Dic 20,9 6,7 13,8 109,8
15,5 10,5 173,7

Feb 15,3 5,4 10,4 149,2

Mar 15,2 52 10,2 1313

Abr 153 3,7 9,5 58,9

May 14,9 0,8 7,9 8,8

Jun 14,0 -0,9 6,5 57

Jul 141 -1.3 6,4 2,5

Ago 14,9 0,0 7,5 121

Set 15,9 1,7 8,8 23,5

Oct 16,5 3,4 10,0 53,0

Nov 16,8 4,3 10,6 54,4

Dic 16,6 53 10,9 87,2

» T media: Temperatura promedio

e Haz un listado de los eventos meteorologicos extremos mas frecuentes en tu
localidad.
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5. IDESASTRES DE ORIGEN CLIMATICO EN LA HISTORIA PERUANA

El Nifio es parte de la variabilidad climatica
de nuestro pais. Su impacto en Pera puede
ser tanto positivo como negativo. Entre los
impactos positivos podemos mencionar la
aparicion de nuevas especies pelagicas,
la regeneracién de los bosques secos en la
costa norte, la recarga de los acuiferos y la
disminucién de heladas en la sierra norte
y central. Entre los impactos negativos

consideramos la aceleraciéon del retroceso
glaciar, la destrucciéon de infraestructura
y carreteras debido a las lluvias intensas,
la migracién de especies animales, la baja
produccién ganadera y agricola sensible a
las altas temperaturas y el incremento de
enfermedades infecciosas (malaria, célera,
entre otros).

5.1. Los moche y el fenémeno de El
Nino

La civilizacién moche se desarrollé a lo largo
de la costa norte de Pert entre los afios 100 y
800 d. C. Su gobierno estaba basado en una
piramide social enla que milesde agricultores
y pescadores vivian bajo la autoridad de un
pequenio numero de sacerdotes o senores
moche. Cada uno de estos gobernantes,
como los actuales alcaldes, supervisaba un
territorio especifico o “distrito”. Y su trabajo
consistia en comunicarse con los dioses para
que estos los proveyeran de agua y alimento
tanto en anos de sequia como en periodos
de inundacién. El prestigio de los senores
moche dependia, entonces, de su capacidad
para asegurar agua y alimento.

Bajo estas condiciones, todos los anos los
pobladores se veian obligados a construir
piramides, canales de irrigacién y pagar

@ Capitulo I

Hemos convivido con estos fenémenos desde mucho antes
de convertirnos en una republica. La mayoria de episodios
EL Nifio no han representado una amenaza: ocasionales
Lluvias torrenciales o la aparicion de peces tropicales
en aguas costeras. Pero aproximadamente una vez
por generacion, un fenémeno de EL Nifio severo causa
drasticos cambios en el tiempo, ecolégicos y sociales.

impuestos para cubrir las necesidades de
un Estado que les aseguraba bienestar. Y
es que parecia que los gobernantes hacian
bien su trabajo: el clima era bastante
estable, los ocasionales periodos de sequia
y lluvias no representaban una amenaza,
su tecnologia agricola solo mejoraba con
los afios y la poblacién crecia rapidamente
porque contaba con una dieta abundante
y nutritiva. Atras quedaron las historias
de sus antepasados sobre catastrofes
climaticas, hambre y muerte. Era una
época de abundancia, y siendo expertos en
agricultura y extremadamente productivos
en pesqueria, los moche se concentraron en
satisfacer a sus gobernantes.

Pero sus gobernantes vivian en continuo
conflicto en busqueda de la supremacia,
obligando a la poblacion a explotar sus
recursos al maximo y a participar en las
guerras. Tanta era la abundancia de aquella

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



nacién que se concentraron en sus guerras y
olvidaron prepararse para posibles eventos
adversos de la naturaleza. Entonces, en
algn momento del siglo vi, tuvieron que
enfrentarseaseverassequiasyluegoafrontar
un fenémeno de El Nifo extraordinario que
trajo consigo catastroéficas inundaciones.
Los cultivos fueron destruidos al igual que
los canales de riego, el poco alimento no
era capaz de sostener a una poblacién tan

¢Fue el fenémeno
de EL Nifio el
que acabd con
una sociedad
préspera?

5.2. La crisis del guano

El uso del guano como fertilizante es una
practica muy antigua en el Perd. Incluso
las civilizaciones alejadas de la costa
aprovechaban este abundante recurso para
mejorar la productividad de sus tierras. El
guano era tan importante para los incas
que la caza de aves guaneras se penaba con
la muerte. Es asi como la practica del uso
del guano pasé de generacion en generacion
hasta ser una practica comtn en Peru.

Pero no fue hasta la década de 1830 que
la comunidad internacional empezé a
mostrar interés por este recurso. En
aquella época el guano era abundante.
El excremento de las aves guaneras que
anidaban en las islas se habia acumulado
por miles de anos. Todo esto gracias a las
aguas frias de nuestra costa que proveian
de suficiente alimento (anchoveta) a esta
poblacion inmensa de aves.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

densa, la malnutricién y las enfermedades
se extendieron por todo el Estado y la
anchoveta se alej6 de la costa debido a lo
calido de las aguas.

Este evento tomé a los moche por sorpresa:
sus gobernantes no estaban cumpliendo
con sus promesas. El estrés de esta crisis
destruy6 su credibilidad y marcé el principio
del fin de la civilizacién moche.

¢0 fueron los
mochey su falta
de adaptacién al
cambio lo que en
realidad acabé con
su propia cultura?

Entonces, en 1840, empezdé la real
explotacién y exportacion del guano. Los
agricultores de Norteamérica no podian
creer las bondades de este recurso, en
algunos casos incluso cuadruplicaron su
producciéon. Gracias al mercado europeo
y norteamericano, el pais obtuvo, en
esos anos, la mayor parte de sus divisas
exportando guano. Las décadas de 1840,
1850, incluso hasta finales de 1860, fueron
anos de abundancia.

Fue entonces cuando un devastador
fenémeno de El Nifio hizo su aparicién:
Iluvias torrenciales arrasaron con el guano
acumulado en las islas, la anchoveta
migré al sur a causa de la invasién de la
corriente de El Nifio y millones de aves
guaneras murieron de hambre. Todo
esto en unos pocos meses. Luego de ese
evento, las exportaciones de guano nunca
volvieron a ser las mismas.
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Por aquel entonces aiin no se comprendia
la relacion entre la temperatura del mar
y la muerte masiva de aves guaneras.
Sin embargo, esta situacion marcod el
comienzo de la investigacion de este inusual
comportamiento de la atmosfera y el primer
acercamiento hacia la comprensiéon del
fenémeno de El Nifo.

5.3. El colapso pesquero de los setenta

Existen cinco regiones de abundancia
pesquera en el mundo: las costas de
Pert, California, Namibia, Mauritania y
Somalia. La productividad pesquera de
Pert se debe a la corriente de Humboldt
y los afloramientos. Las aguas frias de
la corriente de Humboldt proveen las
condiciones ideales para la diversidad de
especies de agua fria, como la anchoveta;
y los afloramientos proveen los nutrientes
necesarios para que estas especies se
puedan desarrollar. Por lo tanto, sin
corriente de Humboldt o afloramientos
no tendriamos esa diversidad de especies
ni la productividad pesquera con la que
contamos.

La pesca, por lotanto, hasidoy esunadelas
actividades econémicas mas importantes
de nuestro pais. Sin embargo, la verdadera
explotacién de nuestro mar no comenzd
hasta los treinta del siglo pasado. Fue
impulsada por la Segunda Guerra Mundial

y las condiciones estables de los cuarentas
y cincuentas, esto permitié el crecimiento
de la industria pesquera. Por muchos anos
explotamos nuestro mar sin tomar en
consideracion los peligros potenciales del
fenémeno de El Nifo. En 1956, Peru se
convirtié en el pais pesquero nimero uno
en Sudamérica; en 1957, los primeros en
Latinoamérica; en 1959 éramos el quinto
pais pesquero en el mundo; en 1960, los
terceros, y en 1963 nos convertimos en la
primera nacion pesquera del mundo.

Desafortunadamente, el devastadorfenémeno
de El Nifio de 1972-1973 contribuyo al colapso
de la industria pesquera de nuestro pais. La
sobrepesca de los afios anteriores mermo
nuestro recurso pesquero y la migracién
de los peces debido al advenimiento de
las aguas calidas terminé por menguar la
pesca. La poblacién de anchoveta pasé de
20 millones de toneladas a solo 2 millones
de toneladas, lo que signific6 también una
disminucién en las especies marinas que
consumian anchoveta, como la sardina.

Haciendo caso omiso de las sugerencias
de las instituciones de investigacién, como
Imarpe, se continué depredando el mar
los anos siguientes; ello llevé al colapso
pesquero mdas importante de nuestro
pais. Durante El Nifio de 1982-1983, se
registraron las capturas mas bajas de
nuestra historia (figura 17).

Millones de toneladas

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72

Figura 17. Colapso pesquero durante El Nifio de 1982
fenémeno de El
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-1983. Relacion entre los recursos pelagicos peruanos y el

Nifio (Niguen, 2002).
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El fenomeno de El Nifno es parte de
nuestra historia, pero su influencia
no se limita a nuestro pais, pues es
igual de importante en otras partes del
mundo. Durante El Nino de 1972-1973,
una sequia catastréfica afecté América
central, Africa occidental, India, Australia
y China. La Unién Soviética tuvo una
cosecha tan desastrosa que tuvieron
que importar maiz y trigo de Estados
Unidos. El fenémeno de El Nifo significa
tormentas severas en México, California
y el Pacifico noroeste; inviernos himedos
y temperados para Chicago y New York;
tormentas de invierno severas en Brasil,
Chile y Argentina; enormes incendios
forestales en Indonesia y sequias en la
India.

) mwoetiacin

A pesar de que el fenémeno de EL Nifio es un
fenémeno regional, su influencia va mucho
mas alla de nuestro pais. Por ello, es de suma
importancia conocer las bases cientificas de
este evento y su impacto alrededor del mundo.
De esta manera, seremos capaces de mitigar las
consecuencias o adaptarnos al evento climatico.

Entendemos ahora cémo el tiempo y el
clima estan presentes en cada aspecto de
nuestra vida. Nuestras actividades diarias
se ven tan afectadas por estos elementos
que tomamos las medidas pertinentes para
hacerles frente. Migramos a climas que
nos resultan mas cémodos para vivir o mas
convenientes para desarrollar nuestras
actividades  econdmicas; construimos
nuestros hogares para guarecernos de los
fenomenos atmosféricos o desarrollamos
la tecnologia que nos permite soportarlos;
escogemos el tipo de cultivo de acuerdo
al clima de la regién o creamos cultivos
resistentes a las condiciones locales
(sequias o inundaciones). Hemos intentado
adaptarnos o ajustarnos al tiempo y
al clima desde antes del desarrollo de
nuestras civilizaciones.

e Haz un listado de los efectos del fendmeno de El Nifio en tu localidad y region.

e Ahora que sabemos que el fenémeno de El Nifo es un evento recurrente, piensa en
las medidas que podemos tomar para mitigar sus efectos o adaptarnos a ellos.
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6. UsO DE LA INFORMACION SOBRE EL TIEMPO Y EL CLIMA

Ahora comprendemos que nuestra sociedad
y nosotros somos vulnerables al tiempo y el
clima. Demostramos cémo los fenomenos
atmosféricos afectan nuestra vida diaria
y de qué manera a lo largo de la historia
sufrimos las consecuencias del cambio
climatico y de eventos meteorologicos
extremos.

Por ello, como
individuos y sociedad,
debemos aprender a

usar la informacién
meteorolégica para el
desarrollo de nuestro pais

y para mejorar nuestra

calidad de vida.

6.1. Conocimiento local sobre el
tiempo y el clima

El uso de la informacién sobre el tiempo y
el clima no es una practica nueva. Muchas
civilizaciones valoraron el conocimiento de
su ambiente y lo usaron para desarrollar
la agricultura, escoger zonas de pastoreo,
disenar sus ciudades, programar su
calendario de rituales o mejorar su calidad
de vida.

El Pertd no fue la excepcion: los incas
explotaron su conocimiento del tiempo y el
clima al maximo. Un claro ejemplo era el
uso de andenes para crear microclimas que
les permitieran cultivar una gran variedad
de plantas y mejorar su produccion.

Después de la Conquista, perdimos
mucho de nuestro conocimiento ancestral.

Sin embargo, aun en la actualidad, las
comunidades campesinas poseen algunos
de esos conocimientos que han pasado
de generacion en generaciéon. Y aunque
parezcan desactualizados a los ojos
de nuestra sociedad actual, son utiles
para mejorar el sistema de prondstico
meteorologico actual, los sistemas de
manejo de riesgo, y las estrategias de
adaptacion frente al cambio climéatico.

En las ultimas décadas se ha vuelto a
rescatar el conocimiento ancestral y se han
realizado esfuerzos para reunir informacion
acerca de las practicas ancestrales usadas
en las comunidades del pais. Por ejemplo,
se ha recopilado informacion sobre
indicadores (plantas, animales, estrellas,
fenomenos atmosféricos) de buen o mal
ano en la agricultura, para la prevencion
y mitigacion de eventos meteoroldgicos
extremos y el prondstico del clima. Estos
indicadores son observaciones cualitativas
que permite identificar cambios en el
tiempo o el clima.

Presentamos  algunos  ejemplos de
conocimiento local sobre tiempo y clima en
el Valle del Mantaro.

En la pagina siguiente, la tabla 4 muestra
los indicadores usados para pronosticar el
clima, basados en la idea de un buen o mal
ano para la agricultura. Es decir, que el
valle cuente con suficiente lluvia, que esta
llegue a tiempo (a partir de septiembre)
y sin interrupciones (sin veranillos?). La
tabla 5 muestra los indicadores usados
para pronosticar los eventos meteorolégicos
extremos mas comunes de la regién, y la
tabla 6 muestra las acciones que realizan
los pobladores del Valle del Mantaro para
evitarlos o mitigarlos.

'Para Martinez et 4l., el veranillo es la falta de lluvia por mas de una semana en temporada de lluvias ya iniciadas.
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. Posicion de las pléyades Si la estrella mas grande se encuentra al este, las
Indicadores (del 24 de junio al 24 de julio)  lluvias llegaran a tiempo.
astronémicos
Posicion de la Luna Si la Luna se ve inclinada, sera un buen afo.
Comportamiento de la fauna Si el aullido del zorro es grueso, serd un buen afio.

Una buena floracién de cactus y juncos significa que
sera un buen afo.

I?)?gl:gdi%':ss Si la ramilla (Senecio Rudbeckia folius) florece
g Estado de la flora local intensamente en agosto, habra sequia.
Si el cushuro (Nostoc commune Vauch) crece
abundantemente en las piedras del rio, habra una
buena produccién agricola.
Si el rio suena fuerte, sera un buen afo.
Indicadores hidrolégicos :
Si los pozos de agua se llenan de arena, sera un buen afio.
Indicadores hidro- o L . ~
meteorolégicos Si nieva entre junio y julio, sera un buen afio.

Indicadores meteorolégicos Si en las primeras lluvias hay granizo, serd un buen afio.

Si caen rayos en agosto, significa que sera un mal afio.

Tabla 4. Prondstico del clima en el valle del Mantaro de acuerdo con el conocimiento local Segtin Martinez et al. (2012).

Si la nieve cae de color blanco resplandeciente.
Si las neblinas son de color anaranjado.

Veranillos

Si el sol resplandeciente tiene un arcoiris alrededor.
Si cae helada en enero, febrero o marzo.
Sequias Si en una noche estrellada se puede observar un arado de estrellas.
Si las nubes tienen forma de ramas o son amarillentas y anaranjadas.
Si las hojas de eucalipto se marchitan, toman un color amarillo y caen.

Si la luna en creciente se ve inclinada.
Lluvias Si los sapos croan a partir de las 6 p. m.
Si los colores del arcoiris son menos intensos.

Si el cielo esta despejado; y la noche, estrellada.
Heladas Si sopla un fuerte viento del sur en la tarde, el cielo esta despejado
y se ven las estrellas.

Si las nubes son negras o plomas y sopla un fuerte viento.
Si la neblina es espesa.

Si en los meses lluviosos cae el sol fuertemente.

Si al mediodia suenan fuertes truenos.

Granizadas

Tabla 5. Prondstico de eventos meteorolégicos extremos de acuerdo con el conocimiento local
en el valle del Mantaro. Seglin Martinez et al. (2012).



m Medidas para evitar Medidas para mitigar

Recoger agua de lagunas en recipientes

de barro.
Veranillos y sequias

Quemar material para formar nubes.

Lanzar con honda sal negra a las

lagunas, siete veces.

Quemar pasto o chala.

Heladas Vestirse de negro.

Tener chacras a diferentes alturas y
sembrar cultivos variados o
tolerantes.

Esparcir tierra negra en direccion del

granizo.

Granizadas Quemar objetos.

Que las personas que nacieron en los
meses de verano soplen al aire

Hacer aullar a los perros.

Rayos

Quemar material y humear.

Usar prendas de plastico o jebe.
Evitar las partes altas de los cerros.
No llevar metales.

Tabla 6. Medidas para evitar o mitigar eventos meteorolégicos extremos de acuerdo
con el conocimiento local en el Valle del Mantaro. Segtin Martinez et al. (2012).

Hay que tomar en cuenta que los
conocimientos locales que se han
presentado no han sido comprobados, pero
forman parte de la cultura y costumbres de
la region. Esto no significa que algunos de
ellos puedan carecen de bases cientificas,
pero aun no se han desarrollado suficientes
estudios que los verifiquen.

Dicha informacién solo es una pequena
parte de los datos reunidos por las diferentes
instituciones, pero nos da una idea de cuanto
dependen las comunidades de nuestro pais
del tiempo y el clima y cuanto podemos

Es nuestra responsabilidad,
como docentes, recopilar este
tipo de informacién; es decir,
identificar los indicadores del
tiempo y el clima en nuestra
propia localidad
o regién para que luego
la comunidad cientifica

pueda estudiarlos, evaluarlos
y verificarlos.

aprender de ellas, aunque no se encuentren
en nuestra propia region.

Conscientes de la influencia del tiempo
y el clima en el desarrollo de nuestras
actividades, nos hemos visto en la
necesidad de monitorear las variables
meteorologicas que describen estos
fenémenos atmosféricos. Para ello, se
han establecido redes de observacién y
monitoreo en todo el mundo, tanto de
variables meteorolégicas como de otras
variables que ayudan a entender mejor
estos eventos (caudal, temperatura
superficial del mar, contaminantes, etc.).

En nuestro pais también funciona una red de
estaciones meteoroldgicas con instrumentos
que miden la radiacién, las horas de sol,
la temperatura, la presién, la humedad, la
precipitacion, la velocidad y la direccion del
viento. También se realizan observaciones
de cobertura de nubes en estacién y a través
de imagenes satélite. Esta informacion es
recopilada por el servicio meteorologico
(SENAMHI) para llevar a cabo el respectivo
procesamiento de datos y analisis, y



la sociedad (figura 18). Asi, nos informamos
sobre el tiempo en nuestra region.

finalmente, crear productos ttiles y
comprensibles para los diferentes sectores de

Estacion: Santa Teresa. Tipo: automatica-meteorolégica
Domingo 2 de noviembre, 2018

Departamento: Cusco Provincia: La Convencion

Distrito: Santa Teresa

Latitud (sur): 13° 7' 54,9" Longitud (oeste): 72°35'32,9" Altitud: 1520 m

16:00:00 15:00:00

Lecturas producidas a las

17:00:00

20,6 °C 19,4°C 19,2°C
[ Humedad T 87 90 % 95 %

0mm 0,2 mm 0,6 mm
_ 848,8 hPa 8487 hPa 848,8 hPa

Hora Fari: DB:30 050300,
Hars GTH 13:30 05032010 SENAMHI/DMA/SPM
R AVHRR — TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (°C)

03 de Marzo de 2018

NINO 1+2

o
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Figura 18. Algunos productos del SENAMHI que nos informan sobre las condiciones actuales del tiempo. [a] Datos
en tiempo real de estaciones automaticas a nivel nacional; [b] imagen de satélite GOES 16; [c] temperatura
superficial del mar diaria (SENAMHI).

Pero no solo medimos estas variables para
conocer las condiciones actuales. Ano tras
ano las estaciones meteoroldgicas recopilan

suficientemente largo, de al menos 30 afos
(cap. I, secc. 1.), lo usan para describir el
clima de la localidad o regién (tabla 7).

sus datos, y cuando obtienen un registro lo

Mazo Cruz, Puno

191 186 187 186 181 173 174 185 194 209 21,2 210
49 52 -58 -110 -161 -190 -19,7 188 -17,2 -154 -134 -99
1347 1195 898 266 49 29 31 74 65 184 285 673

Tabla 7. Condiciones normales de una localidad de los Andes, 1981-2010. Segin SENAMHI.
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Las normales nos indican cuales son
las condiciones promedios climaticos o
esperadas en la localidad. Cuando las
comparamos con las condiciones actuales
podemos determinar cuanto se desvian estas
de las condiciones normales; esta desviacion
se conoce como anomalia y nos indica si las
condiciones actuales son mas frias o mas
calientes de lo normal, mas himedas o mas
secas de lonormal, o con mayor precipitacion
0 menor precipitaciéon de lo normal. Si bien
es importante conocer el tiempo y el clima,
su pronostico es igual de significativo para
la planificacién de actividades cotidianas, la

Prondstico regional para 7 dias

Sierra sur

Cielo despejado en la manana en la zona de
X Arequipa, Moquegua, Tacna y sur de Puno. En
Mié Arequipa y sur de Puno, cielo entre nubes
3 dispersas y nublado parcial en horas de la
tarde. Ayacucho, Apurimac, Cusco y norte de
Puno con cielo nublado parcial durante el dia.

La zona de Arequipa, Moquegua, Tacna y sur de
Puno presentara cielo despejado en la mafana

Jue y escasa nubosidad en horas de la tarde.
4 Ayacucho, Apurimac, Cusco y norte de Puno, de
cielo nublado parcial a cielo nublado durante
el dia.

Cielo despejado durante el dia en la zona de
Arequipa, Moquegua, Tacna y sur de Puno. En
Vie Ayacucho, Apurimac, Cusco y norte de Puno,
5 cielo despejado en la mafiana y escasa
nubosidad en horas de la tarde. Descenso de
las temperaturas nocturnas.

Cielo despejado durante el dia. Nubes
Sab dispersas en Ayacucho, Apurimac, Cusco y
6 norte de Puno en horas de la tarde. Descenso
de las temperaturas noctunas.

Cielo despejado durante el dia. Nubes

Dom disperas en Ayacucho, Apurimac, Cusco y
7 norte de Puno en horas de la tarde.
Lun Cielo despejado durante el dia. Nubes
dispersas en Ayacucho, Apurimac, Cusco y
8 norte de Puno en horas de la tarde.
Cielo despejado durante el dia en Arequipa,
Mar Moquegua, Tacna y sur de Puno. En Ayacucho,
9 Apurimac, Cusco y norte de Puno, de cielo con

nubes dispersas a nublado parcial en la tarde.

confeccién del calendario agricola, el calculo
del riesgo de enfermedades, la prevencion
de eventos meteorologicos extremos, la
adaptacion al cambio climatico e incluso
para la proteccion de la vida y la propiedad.

Por esta razéon, el SENAMHI también se
encarga de proporcionar los prondsticos
del tiempo y el clima (figura 19). Estos se
pueden proyectar unas horas, dias, meses, o
anos. Se realizan gracias a las observaciones
de las condiciones atmosféricas actuales,
el analisis de los datos y el uso de modelos
numeéricos.

VIE —r_@'g Max. 21,5 °C/ Min.8°C
SAE B e 22,5°C/ Min. 7°C

DOM  SE Max.21°C/Min.7,5°C

LIMA ESTE
7a.m. 10a.m. lp.m. 4p.m.
T(°C) 16,5 19 245 21,5
HR (%) 88 82 70 74

Iconos

Figura 19. Algunos productos del SENAMHI que nos informan sobre el prondstico del tiempo. [a] A nivel regional extendido a 7
dias; [b] a nivel nacional; [c] horario a nivel local; [d] de radiacion ultravioleta; [e] haciendo uso del modelo ETA (SENAMHI).
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Los prondsticos no siempre son precisos,
debido a nuestra complicada fisiografia, la
falta de estaciones meteorolégicasola escasez
de datos. Sin embargo, en los Gltimos anos se
han hecho importantes avances en nuestra
comprension de la atmésfera, asi como en el
uso de instrumentos y herramientas para el
monitoreo y pronostico del tiempo y el clima,
como las imagenes satelitales.

Lo importante
para nosotros es
familiarizarnos con estos
productos y usarlos para
planificar nuestras propias
actividades y las de
nuestra localidad.

6.3. Monitoreo de la radiacion
ultravioleta (UV)

La radiacion UV tiene efectos tanto
positivos como negativos en nuestra salud.
La exposicion a la radiacion UV-B nos
proporciona vitamina D, pero también
nos puede causar quemaduras solares si
nos exponemos por demasiado tiempo.
Desafortunadamente, no podemos separar
los beneficios de los dafos porque son
causados por la misma radiacién, pero si
podemos tomar medidas de proteccion.

El SENAMHI monitorea el comportamiento
temporal de la radiacion UV-B en las
ciudades de Arequipa, Cajamarca, Cusco,
Ica, Junin, Lima, Moquegua, Piura, Puno
y Tacna e informa al publico al respecto
a través de un indice de radiacién (IUV)
(tabla 9). Este indice es calculado para
el mediodia porque es la hora de maxima
radiacion; también, representa diferentes
respuestas para los diferentes tipos de
piel (tabla 8).

Tipo de piel Respuesta a la exposicion solar

| Piel blanca con pecas

Piel blanca

Siempre se quema facilmente.
Nunca se broncea.

Siempre se quema facilmente.
Se broncea minimamente.

Puede quemarse minimamente.

Moreno

Muy rara vez se quema.
Se broncea muy facilmente.

Nunca se quema.

Tabla 8. Tipos de piel y su respuesta a la exposicion solar. Seglin Universidad Santiago de Compostela
(SENAMHI, 2007).

@ Capitulo I

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



El SENAMHI informa acerca del IUV de
algunas ciudades del Perda. Podemos tener
una idea del IUV de nuestra localidad
tomando en cuenta la ciudad mas cercana
o la que tiene una altitud que se aproxime
a la de nuestra region. De esta manera,
conociendo el IUV, podemos tomar las
medidas de prevencién necesarias para
evitar cualquier problema de salud
provocado por una prolongada exposicion
solar.

indice Nivel

uv-B de riesgo

Pielly Il

Conociendo el IUV, podemos
tomar las medidas de

prevencién necesarias para
evitar cualquier problema
de salud provocado por una

Tiempo maximo sugerido
de exposicion al Sol

Piel llly IV

prolongada exposicién solar.

Acciones

] de proteccion
PielVy VI

1-2 Minimo <1 hora

3-5 Bajo 40 min

6-8 Moderado 25 min

9-11 Alto 15-20 min

12-14 Muy
alto

10-15 min

>14 Extremo <10 min

< 2 horas

<1 hora

40 min

25-30 min

15-20 min

<15 min

<2horas ¢ Ninguna.

<1hora « Aplicar factor de
proteccién solar.

 Aplicar factor de
proteccion solar.
« Usar sombrero.

50 min

« Aplicar factor de
proteccion solar.

« Usar sombrero.

 Usar gafas con filtro
UV-Ay UV-B.

35-40 min

20-30 min  * Aplicar factor de
proteccion solar.
« Usar sombrero.
« Usar gafas con filtro
UV-Ay UV-B.

<20 min  Aplicar factor de
proteccion solar.
« Usar sombrero.
 Usar gafas con filtro
UV-A'y UV-B.
« Limitar el tiempo
de exposicion.

Tabla 9. indice de radiacién UV y acciones de proteccién. Segtin SENAMHI (2007).



6.4. Aviso de eventos meteorologicos
extremos

Anteriormente hemos definido los eventos
meteorologicos extremos y cémo afectan
nuestra vida y a la sociedad en la que
vivimos. Estos eventos, que son recurrentes
en nuestra region, no dejaran de suceder, se
presentaran una y otra vez. Por esta razon,
debemos aprender a adaptarnos a ellos, lo
cual significa estar preparados para cuando
ocurran.

Independientemente  del medio de
comunicacién que se utilice (radio, television
o internet) debemos aprender a usar la
informacién que nos brinda SENAMHI para
prevenir las consecuencias del evento.

El SENAMHI proporciona avisos
meteorologicos, que son  pronodsticos
especiales de eventos meteorologicos

extremos, emitidos con dias u horas de
anticipacion. En ellos nos informa acerca del
tipo de evento, su intensidad, las areas que

seran afectadasy el tiempo de duracién. Para
ello, se han establecido niveles de peligro
(tabla 10) que hacen referencia a cuanto
nos puede afectar determinado evento. Cada
nivel tiene un color caracteristico que es
usado en los mapas para poder representar
las areas de mayor peligro (figura 20).

El primer paso es estar informados, pues sino
recibimos el aviso de la llegada de un posible
evento extremo, no podremos prepararnos
para las posibles consecuencias. Entonces,
debemos recurrir a la institucién encargada
de informarnos, el SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

No preocuparse.

1 No es necesario tomar precauciones.

Sea prudente si realiza actividades al aire libre que
puedan acarrear riesgos en caso de mal tiempo. Pueden
2 ocurrir fenémenos meteorolégicos peligrosos que, sin
embargo, son normales en esta regidon. Manténgase al
corriente del desarrollo de la situacién meteorologica.

Precaucion.
Manténgase informado.

Alerta.

Tome las medidas
de precaucion
recomendadas.

Manténgase informado.

Se predicen fendmenos meteorolégicos peligrosos.
Manténgase al corriente del desarrollo de la situacién y
cumpla los consejos e instrucciones dados por las
autoridades.

Peligro.
Tome las medidas
de precaucion

Sea extremadamente precavido; se predicen fenémenos
meteorolégicos de gran magnitud. Manténgase al
corriente en todo momento del desarrollo de la
situacion y cumpla los consejos e instrucciones dados
por las autoridades.

recomendadas.
Manténgase informado.

Tabla 10. Niveles de peligro usados en los avisos meteorolégicos del SENAMHI

@ Capitulo I
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COLOMBIA

ECUADOR

NIVELESIDEIEELIGRO

NIVELYI

No es necesario tomar precauciones
especiales.

NIVELY2

Sea prudente si realiza actividades al aire
libre que puedan acarrear riesgos en caso
de mal tiempo, pueden ocurrir fendmenos
meteorologicos  peligrosos  que  sin
embargo son normales en esta region.
Manténgase al corriente del desarrollo de
la situacion meteoroldgica.

Se predicen fenomenos meteorologicos
peligrosos. Manténgase al corriente del
desarrollo de la situacion y cumpla los
consejos e instrucciones dados por las
autoridades.

NIVEIRH

Sea  extremadamente precavido; se
predicen fenomenos meteorologicos de
gran magnitud. Este al corriente en todo
momento del desarrolle de la situacion y
cumpla los consejos e instrucciones
dados por las autoridades.

Aviso Meteoroldgico N°138

LLUVIA EN LA SIERRA
Fecha y hora de inicio Fecha y hora de fin
Jueves, 06 de diciembre de Lunes, 10 de diclembre de
2018 2018
18:00 (hora local) 00:00 (hora local)

NIVELES DE PELIGRO NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NS

Figura 20. Mapa de aviso meteorolégico del SENAMHI. Aviso de lluvias intensas.
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En el caso de las heladas, existe una
clasificacion de su intensidad (tabla 11)
de acuerdo con las temperaturas minimas
alcanzadas. De esta manera, podemos saber
cuales son las temperaturas aproximadas
cuando el SENAMHI nos informa sobre el
grado de intensidad.

Intensidad | Intervalo de temperaturas

Suaves De0Oa-19°C
Moderadas De2a-39°C
Fuertes De4a-59°C
Muy fuertes De6a-7,9°C
Severas De8a-99°C

Muy severas Menor a -10 °C

Tabla 11. Clasificacion de severidad de heladas. Segin
DaMotta (SENAMHI, 2010).

Una vez informados, tomaremos las medidas
de prevencién necesarias. Estas medidas
pueden ser las tradicionalmente usadas en
nuestra comunidad (cap. I, secc. 6.1.) o las
recomendadas por la institucién encargada
de la gestion del riesgo: el Instituto Nacional
de Defensa Civil (Indeci). El Indeci se
encarga de la preparacion (antes del evento),
respuesta (durante el evento) y rehabilitacion

(después del evento) de las consecuencias de
los desastres naturales, incluidos los eventos
meteorologicos extremos.

6.5. Fenémeno de El Nifio: Indice
Costero El Nino

El Nino entré al terreno de la ciencia en
1891, gracias a la recién formada Sociedad
Geografica de Lima. Los gedgrafos fueron los
primeros en establecer la relacién entre las
torrenciales lluvias que ocurrian en la costa
norte del Pera y la presencia simultanea de
agua caliente anomala en la costa. Desde
entonces, se ha estudiado el fenomeno de
El Nifio desde diferentes perspectivas y se
han desarrollado métodos para pronosticar
su llegada, intensidad e impacto en nuestro
pais.

Si bien la comunidad cientifica
internacional ha desarrollado sus propios
métodos de pronodstico, en el Peru el
Comité Multisectorial Encargado del
Estudio Nacional del Fenémeno de El
Nifo ha desarrollado un indice (figura 21)
que define la ocurrencia e intensidad del
fenémeno de El Nifio en la regién costera
del Pert, denominado Indice Costero El
Nino (ICEN).

Anomalias °C

1950 1960 1970

1980 1990 2000 2010

Figura 21. indice Costero EL Nifio. Indica la ocurrencia de condiciones Nifio (rojo) y condiciones Nifia (azul)
(Enfen en SENAMHI, 2014).
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Este indice se basa en observaciones de la
temperatura superficial de mar (TSM) en
la regién especifica conocida como Nifo 1+2

(figura 22). Son varias las regiones de
monitoreo del fenémeno de El Nifo, pero el
ICEN solo considera las TSM de esta region.

BE. SESEE
BEEGi: W

N,
RRREE B

Figura 22. Regiones de monitoreo del fendmeno de El Niiio

Ellos calculan las anomalias de la TSM. Una
anomalia, en este caso, es cuanto se desvia
la TSM actual de la TSM climatologica
calculada para un periodo determinado. Por
ejemplo, si la TSM climatolégica calculada
para el mes de enero es 24 °C y la TSM

actual en enero es de 23 °C, significa que
la anomalia es de -1 °C. El signo indica
que la temperatura actual es mas fria de lo
esperado. De hecho, es 1 °C mas fria de lo
esperado. La férmula es la siguiente:

Anomalia de TSM = TSM actual - TSM climatolégica

Una vez calculadas las anomalias, se
otorgan limites para definir la intensidad
de las condiciones calidas y frias (tabla 12).
Entonces, através del ICEN, podemos saber

si las condiciones son mas calidas o mas
frias de lo esperado. Asi, podemos tomar
las medidas de precaucion necesarias para
evitar o disminuir los efectos del fenémeno.

Valor mensual del ICEN (anomalias)
Calidaextraordinaria Mayor de 3,0
Cdlida fuerte Mayor de 1,7 y menor o igual a 3,0

Célidamoderada Mayor de 1,0 y menor o iguala 1,7

Calidadébil
Neutras
Fria débil

Mayor de 0,4y menor o iguala 1,0
Mayor de -1,0 y menor o igual a 0,4
Mayor de -1,2 y menor o igual a1,0

Tabla 12. Categorias de las anomalias de la TSM. Segtin el ICEN (Comité Multisectorial
Encargado del Estudio Nacional del Fenomeno de EL Nifio, 2012).
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e Ahora que reconocemos la importancia del conocimiento local sobre el tiempo y
el clima, ayuda a recopilar informacién y crea tu propia base de datos tomando
en cuenta las siguientes categorias:

» Indicadores usados para pronosticar el tiempo o el clima.

» Indicadores usados para pronosticar eventos meteoroldgicos extremos.

» Practicas que se realizan para prevenir o mitigar los eventos meteorolégicos
extremos.

e Identifica las variables meteorologicas que son relevantes en tu vida diaria y
determina como te gustaria recibir dicha informacion.

e Revisa nuevamente la tabla 8 y determina tu tipo de piel.

e A continuacién te mostramos la informacién que se presenta en la pagina web

del SENAMHI. De acuerdo con los IUV de la capital de tu regién, haz un listado
de las medidas de prevencion que debes tomar de acuerdo con tu tipo de piel.

\
Junin
(Prov. Yauli) Tacna Piura Moquegua Lima Ica Cusco Cajamarca | Arequipa
indice indice indice indice indice indice indice indice indice
1Y 1Y v v v v 1Y 1Y 1Y
Muy alto | Moderado Alto Alto Moderado Alto Alto Alto Alto
\_ /

e Responde la siguiente pregunta: jqué es el ICEN?

e /Qué significan las anomalias mayores a 2 °C?

@ Capitulo I
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Para construir adecuadamente lo que seran
nuestro nuevos conocimientos sobre meteorologia
necesitamos compartir previamente informacion

basica. A continuacién te la presentaremos.

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PLANETA TIERRA

Nuestro estudio se centra en los
fenémenos que ocurren en la Tierra,
por ello debemos empezar por recordar
las caracteristicas generales de nuestro

planeta. Es importante ubicar la Tierra

Planeta i i Jupiter

778

142 800

130

9.8

dentro del sistema solar y comparar
sus principales caracteristicas fisicas
con los otros planetas del sistema solar
(figura 23).

Neptuno

1427
120000
0,69
102

29,5

18

Figura 23. Algunas caracteristicas fisicas de los planetas del sistema solar. Segiin Hubbart (2010).
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La Tierra es el tercer planeta del sistema y que toma 365 dias en completarse
solar,elquintomas grandedelos planetas (figura 24). Ademas, también gira sobre
y el mas denso. Se mueve alrededor del si misma; a este movimiento se le conoce
Sol en una trayectoria eliptica que se como movimiento de rotacién y toma 24
conoce como movimiento de traslaciéon horas en completarse (figura 25).

Hemoisferio sur
tono
22 de marzo 48% b

W

h}é
4 s
£ _.-"Hemisferio sur
7 Verano

Hemisferiosur ~">--.__ =" 22dediciembre
Invierno

22 de junio

Hemisferio sur
Primeravera
22 de septiembre

Figura 24. Movimiento de traslacion y las estaciones en el hemisferio sur. Las estaciones son definidas por el
angulo de inclinacion de la Tierra.

Eje de rotacion

Figura 25. Movimiento de rotacion de la Tierra y el ciclo dia-noche
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También es importante recordar que
la Tierra es un planeta rocoso, cuya
estructura interna se ha dividido en tres
capas para lograr un mejor estudio: la
corteza, el manto y el nicleo (figura 26).
Existe una clasificacién diferente de la
estructura interna de la Tierra, usada
por los especialistas (gedlogos), pero

Il Corteza

[ Manto

INucleo

b i m‘

su conocimiento no es requerido para
nuestro estudio. Sin embargo, dentro de
esta clasificacién, existe una capa que
sera mencionada repetidas veces en los
capitulos siguientes: la litésfera. Esta capa
esta compuesta por la corteza y la capa
mas externa del manto.

Corteza oceanica

Litosfera
(esfera de roca)

Profundidad C
(Km) apa
Corteza
Manto
Niuicleo

Figura 26. Estructura interna de la Tierra. Segtin Tarbuck, 2000.

Finalmente, cabe mencionar que la
Tierra es geoldégicamente activa, lo
cual significa que su superficie se ha
modificado a lo largo del tiempo. Esto
se debe a que la litésfera se encuentra

fragmentada en placas tectbénicas vy
estas se desplazan lentamente. Por ello,
el movimiento de las placas no puede
ser observado a simple vista, porque les
toma millones de anos moverse.

@ Capitulo IT

Entonces tenemos que pensar en otra escala de tiempo,
porque no es a la que estamos acostumbrados. No son los
afnos en el transcurso de nuestra vida ni los milenios de
nuestra historia; estamos hablando de millones de afios.
Porque asi de “vieja” es la Tierra y por ello se crearon
periodos de tiempo mds largos para poder estudiarla.
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1.1. Tiempo geolbgico

Los procesos geoldgicos son tan graduales
que necesitan grandes lapsos de tiempo
para ser observables. Si bien nuestra
historia como especie nos parece larga, es

Presente

Hace 50 millones de anos %
i &

i
e T

Hace 105 millones de afios

Hace 150 millones de aiios

un tiempo insignificante si pensamos en los
millones de afnos que le tomé a la superficie
terrestre ser como la conocemos (figura 27)
o el tiempo que le tomo6 a los seres vivientes
evolucionar. Es por eso que necesitamos
conocer el tiempo geologico (figura 28).

© Dr. Ron Blakey

Figura 27. Transformacion de la superficie terrestre. Cambios en los Ultimos 150 millones de afios
debido al movimiento de placas tectonicas.
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Figura 28. Escala de tiempo geoldgico. La Tierra se formé hace 4500 millones de afios y estuvo dominada por los
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primeros organismos unicelulares y pluricelulares el 84 % del tiempo (Tarbuck, 2000).
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La Tierra se formé hace 4500 millones de
anos y estuvo dominada por los primeros
organismos unicelulares y pluricelulares
el 84 % del tiempo geoldgico. Esto pone en
perspectiva nuestro tiempo en la Tierra.
Si comprimiéramos estos 4500 millones de
afos en un solo afo, nuestra historia como
especie humana representaria solo un
minuto del ano.

Ahora que ya nos ubicamos en el tiempo
geologico, volvamos al tiempo presente y
ubiquémonos en el espacio.

1.2. Sistema de coordenadas

Cuando nos preguntan doénde nos
encontramos podemos responder, por
ejemplo, que estamos trabajando en nuestra
institucion educativa o que nos encontramos
comiendo en la casa de un amigo. De
esta manera, nos estamos ubicando de
acuerdo a nuestras actividades. También
podemos decir que estamos en la costa o
en la selva y nos ubicaremos de acuerdo a
nuestras regiones naturales. Otra manera
de responder a esta pregunta es decir que
nos encontramos en Arequipa o Cajamarca.
Esto significa que recurrimos mentalmente
a un mapa politico para ubicarnos.

Sin embargo, ubicarnos en el mundo
desde estas perspectivas tiene algunos
inconvenientes: no conocemos todos los
nombres de lugares del mundo o regiones;
tampoco conocemos todas las instituciones
educativas del Peru. Pero existe una forma
infalible de ubicarnos y es a través de un
sistema de coordenadas. Con ella no existe
equivocacion alguna respecto a nuestra
ubicaciéon porque las coordenadas de un
punto en el planeta nunca seran iguales a
las de otro punto.

Por tanto, nosotros y nuestros estudiantes
debemos estar familiarizados con el uso de
las coordenadas geograficas y el sistema
de coordenadas universal transversal
de Mercator (UTM). Respecto a las
coordenadas geograficas (figura 29),
debemos ser capaces de ubicarnos usando
los grados de latitud (norte y sur) y longitud
(este y oeste), y ademas identificar los
paralelos y meridianos. Respecto al sistema
de coordenadas UTM (figura 30), es
importante ubicarnos usando la distancia
(metros) con relacion al meridiano central
y la linea ecuatorial; ademas, identificar los
husos o zonas (de 0 a 60), las bandas (de C
a X) y el punto de origen de la zona UTM.

Figura 29. Sistema de coordenadas geograficas
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1.3. Lineas en un mapa el sistema de coordenadas geograficas o el
sistema de coordenadas UTM, el principal
paralelo es la linea ecuatorial o ecuador y
el principal meridiano es el de Greenwich.
Ademas debemos ubicar e identificar los
tropicos, los circulos polares y los hemisferios.
Ver zona horario del mundo. (Anexo 5).

Ademas de nuestra habilidad para
ubicarnos en un mapa, debemos ocuparnos
de conocer sus lineas convencionales
o imaginarias (figura 31 y anexo 4),
que facilitan nuestra comprension y
comunicacién. Sin importar si usamos
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Figura 31. Principales lineas imaginarias en un mapa y las areas que forman

De esta manera podemos ubicar nuestro pais,
regién o comunidad en un mapa, tomando como
referencia un sistema de coordenadas y las lineas

convencionales. Ubiquemos entonces a nuestro
pais, Perd.
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2. CARACTERISTICAS FiSICAS DE PERU

Perd se encuentra en el hemisferio
occidental y sur. Para ser mas especificos,
entre 0,03° y 18,35° de latitud sur, y
68,66° y 81,34° de longitud oeste. Tiene
una superficie de 1 285 215,60 km?.

Dentro de este hermoso territorio
que es nuestro pais, existe una gran
diversidad biolégica, genética y ecologica.
Nos encontramos entre los 17 paises
megadiversos? del mundo. Somos el
quinto pais con mayor diversidad de
reptiles (365 especies), el tercero en
mamiferos (460 especies) y anfibios
(332 especies), el segundo en aves (1736
especies) y el primero en peces (cerca de
2000 especies marinas y continentales).

Poseemos 25 000 especies de plantas; el
30 % de ellas son endémicas, lo cual nos
hace el quinto pais con mayor diversidad
de plantas en el mundo. Somos el primer
pais con mayor cantidad de plantas con
propiedades conocidas y utilizadas por
la poblacién (4400 especies) y el primero
en plantas nativas domesticadas (128
especies). Peri es el primer pais en
variedades de papa, aji, maiz, granos
andinos, tubérculos y raices andinas: “De
los cuatro cultivos mas importantes para
la alimentacién humana en el mundo
(trigo, arroz, papa y maiz), el Peru es
poseedor de una alta diversidad genética
de dos de ellos, la papa y el maiz” (Conam,
2001, p. 24).

Toda esta diversidad se debe a que Peru
cuenta con una gran diversidad climatica,
y por tanto, también ecologica.

Por encontrarnos a bajas latitudes,
deberiamos de tener un clima tropical, pero
poseemos 84 zonas de vida® de las 104
existentes en el mundo (Holdridge en Brook,
2006). Y esto gracias a dos caracteristicas
fisicas: la cordillera de los Andes y las
corrientes marinas de El Nifio y de Humboldt.

La cordillera de los Andes es un
conjunto de cadenas montafnosas que se
extiende desde Venezuela hasta el sur del
continente. En el Pert, la cordillera de los
Andes se divide en los Andes del norte,
del centro y del sur, y estan delimitados
por los nudos de Pasco y de Vilcanota.
Ademas, determina tres grandes regiones
de nuestro territorio: costa, sierra y selva.

La corriente de E1 Nino transporta aguas
calidas desde el Pacifico oeste a las costas
del norte del Pera. Gracias a esta corriente
contamos con una pequena zona de mar
tropical frente a las costas de Tumbes
y del norte de Piura, cuya temperatura
oscila entre 25 y 26 °C. La temperatura
superficial del mar frente a la costa de Pera
por debajo delos 5 °S oscila entre 18 y 22 °C.
Esto se debe a la corriente de Humboldt
y a los afloramientos: la corriente
peruana o de Humboldt transporta aguas
frias desde altas latitudes a lo largo de la
costa oeste de Sudamérica hasta los 5° S
aproximadamente, y es responsable de la
diversidad de peces. Los afloramientos,
por otrolado, son movimientos ascendentes
de masas de aguas profundas hacia la
superficie. Estas aguas son frias y ricas
en nutrientes, razén por la que sostienen
nuestra diversidad marina.

* De acuerdo con Mittermeier (Brooks, 2006), es un grupo de paises que poseen una gran biodiversidad. Estos son Australia, Brasil, China,
Colombia, Reptiblica Democriética del Congo, Ecuador, Estados Unidos, Filipinas, India, Indonesia, Madagascar, Malasia, México, Papua

Nueva Guinea, Pert, Sudafrica y Venezuela.

* Cada zona de vida relaciona una asociacion vegetal especifica con un tipo especifico de clima.
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2.1. Nuestro territorio

El espacio geografico de Peru esta
comprendido por cuatro regiones: el mar
territorial, la costa, la sierra y la selva
(figura 32). El mar territorial abarca 200
millas (370,4 km) desde el litoral y posee
28 islas y 124 islotes. Su riqueza depende
de la biodiversidad; ello nos coloca entre
las cinco zonas pesqueras mas ricas del

mundo. La costa se extiende desde el litoral
marino hasta los 500 m. s. n. m. y en sus
valles se desarrolla la agricultura mas
productiva del pais. La sierra abarca los
Andes, desde los 500 m. s. n. m. del flanco
oeste de la cordillera occidental hasta
los 1000 m. s. n. m. del flanco este de la
cordillera oriental, pasando por las cadenas
montanosas y los valles interandinos.
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Figura 32. Algunas caracteristicas fisicas del Peru. La cordillera de los Andes (que
delimita la geografia del pais) y las corrientes marinas de El Nifio y de Humboldt.
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Los Andes representan la fuente de agua La Amazonia es el foco de nuestra
de nuestro pais y es donde se encuentran biodiversidad. Esta diversidad de la
nuestros recursos minerales y energéticos. que tanto hablamos nos ha impulsado a
Finalmente, la selva se extiende al este de proteger nuestros recursos y crear areas
los Andes y representa el espacio geografico naturales protegidas (figura 33).

mas extenso del pais (57,6 %).

LEYENDA
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B Reserva paisajistica

B Santuario histérico

= Coto de caza

I Zona reservada

Figura 33. Areas naturales protegidas de Pert. Segtin Sernanp, 2011.
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Como podemos ver, cada una de estas
regiones no solo son diferentes por su
topografia, biodiversidad o clima, sino
también por sus caracteristicas culturales,
sociales y econdémicas. Por ello, es importante
conocer los aspectos
basicos del pais, como las principales

socloecondmicos
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actividades econdmicas de nuestra
region (figura 34) y la distribuciéon de
su poblacién (figura 35). Segun el INEI,
Perd tiene una poblacion estimada de
31 826 018 habitantes y Lima representa
el 30,8 % que nos da una perspectiva social
del territorio y del manejo de los recursos.

1A

Iquitos ®

5,8
Arequipae

Mollendo™
r® ifh

Ilo

Figura 34. Principales actividades econémicas en las distintas regiones de Peru.
Segun el Ministerio de Relaciones Exteriores (2014).
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Madre de Dios
Moquegua
Tumbes
Pasco

Tacna
Amazonas
Apurimac
Ucayali
Huancavelica
Ayacucho

Ica

San Martin
Huanuco
Callao
Loreto
Ancash
Lambayeque
Arequipa
Cusco

Junin

Puno

Cajamarca
La Libertad
Piura

Lima

EUrbana
Rural

Figura 35. Distribucion de la poblacion peruana (%) de acuerdo con el censo del 2007. Segtin INEI, 2008.

Las regiones que mencionamos responden
al ordenamiento juridico de Perd; son
Gobiernos auténomos que manejan sus
propios asuntos politicos y administrativos.
De igual manera, las provincias y distritos
representan unidades juridicas menores
que facilitan la administracion de las
regiones. Sin embargo, para administrar
los recursos naturales y el ambiente
ecoldgico necesitamos divisiones también
naturales, y estas son creadas por las
cuencas hidrograficas. Las cuencas no solo
son sistemas bioldgicos y fisicos, también

son sistemas econdmicos y sociales porque
dentro de esos espacios la poblacién
de desarrolla y aprovecha los recursos
(figura 36).

Estos conocimientos basicos acerca de
nuestro territorio nos pondran en contexto
cuando hablemos de meteorologia, ya
que aprenderemos cémo los fenémenos
atmosféricos afectan nuestra regién.
Ademas, aprenderemos a usar la
informacién sobre el tiempo y el clima
para mejorar nuestra calidad de vida y
contribuir al desarrollo de nuestro pais.

Por ello, debemos conocer las instituciones peruanas
que nos pueden brindar esta valiosa informacién o

el conocimiento relacionado con el ambientey la
meteorologia.
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Figura 36. Cuencas hidrograficas e intercuencas de Pert. Segin Ministerio de Agricultura, 2009.

2.2. Instituciones peruanas vinculadas al
estudio del ambiente

Para asegurar el adecuado desarrollo de los
ciudadanos y el desarrollo sostenible del
pais, el Gobierno promueve un ambiente

Popularizacién de la meteorologia en la Educacién Basica Regular - Primaria

saludable y la proteccion de sus recursos
naturales. Para lograr estos objetivos se
cre6 el Ministerio del Ambiente, el cual,
a través de sus instituciones adscritas,
permite incrementar el conocimiento sobre
la contaminacién ambiental, los fenémenos
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atmosféricos, los recursos hidricos y naturales protegidas, el cambio climatico y
naturales, la diversidad bioldgica, las areas las politicas ambientales (tabla 13).

Senamhi

STIOCIO MCKMAL DE METEOROLOGIA
EMEROLOGM OEL P

senace

.!5 ICALDN jst
TN

[ =
INAIGEM

st Mocional de invastignaian s
Cemcinrun y Ecanisimms da Mordnfin

Tabla 13. Instituciones adscritas al Ministerio del Ambiente. Funciones y principales enlaces (Minam, s/f).
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De igual manera, existen otros ministerios
e 1instituciones que nos proporcionan
informacién acerca de los diferentes

Institucion

elementos del ambiente. Algunas de ellas
poseen bibliotecas virtuales y material
educativo relevante (tabla 14).

Informacion

Tabla 14. Instituciones que nos proporcionan productos y servicios relacionados con el ambiente

Si  bien cualquier tema puede ser
encontrado facilmente en internet,
debemos asegurarnos de brindar a
nuestros estudiantes informacién

Ahora
continuemos con otros
conocimientos que
debemos recordar.
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confiable y actualizada; y esto lo podemos
lograr recurriendo a estas instituciones y
usando sus productos y servicios.

2.3. Tipos de fuentes de informacién

Una fuente de informacién es el lugar o
documento donde se encuentran los datos
utiles para ampliar nuestro conocimiento.
En la actualidad, los medios de
comunicacién han incrementado el nimero
de estas fuentes. La informacién proviene
de: libros, articulos cientificos, periddicos,
internet, hasta experiencias personales, y
opiniones de expertos.
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Todas estas fuentes de informacion se
clasifican en tres tipos:

e Fuentes primarias: son materiales
originales hechos por personas que
experimentan el evento o investigan el
fenémeno directamente.

¢ Fuentes secundarias: estos materiales
describen, analizan, interpretan, evaluan
o comentan las fuentes primarias.

e Fuentes terciarias: estos materiales
son una recoleccion de las fuentes
primarias y secundarias. Por lo general,
no son consideradas como fuentes de
informacién académica. Nos proveen de
informacién general acerca de un tema.

Es importante que ensenemos a nuestros
estudiantes a escoger las fuentes de
informacién apropiadas para el trabajo,
la practica, el proyecto o la tarea que
realizaran. Las fuentes primarias son
las mas importantes cuando se trata de
ciencia, por ejemplo, los libros de ciencia,
los articulos cientificos o las publicaciones

permitamos que nuestros estudiantes
usen fuentes poco confiables, tanto las que
les damos como las que ellos descubran, y
asegurémonos de revisar todas las fuentes
que les recomendemos.

2.4. Sistema de medidas

Cuando hablemos sobre la medicién
de las variables meteorologicas
tendremos que usar unidades de medida.
Desafortunadamente, alrededor del mundo
se usan diferentes sistemas de unidades
y eso nos puede causar problemas en el
analisis de datos. Por este motivo, debemos
estar familiarizados con un sistema que
puede ser usado en cualquier parte del
mundo: el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

El SI es la forma moderna del sistema
métrico y es el mas usado en el comercio
y las ciencias. Este sistema consiste en 7
unidades fundamentales (tabla 15), que
son los bloques para la construccion de otras
unidades de medida llamadas unidades

de organizaciones especializadas. No derivadas (tabla 16).

Unidades fundamentales

Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Corriente eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K
Intensidad luminosa Candela cd
Cantidad de sustancia Mol mol

Tabla 15. Sistema Internacional de Unidades: unidades fundamentales
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Unidades derivadas

Tabla 16. Sistema Internacional de Unidades: unidades derivadas

Por otro lado, en ocasiones necesitamos que anadimos al nombre para producir
expresar magnitudes muy grandes o multiplos o submultiplos de la unidad
muy pequenas. Para ello usamos prefijos original (tabla 17).

Submultiplos

Tabla 17. Sistema Internacional de Unidades: multiplos y submaltiplos

Ahora contamos con las herramientas
necesarias para continuar con nuestro
aprendizaje. Esta informacién basica no
solo es necesarios para facilitar esta nueva
experiencia de aprendizaje, sino también
para hacerla significativa, porque la
meteorologia juega un rol importante en
nuestra vida cotidiana y nuestra sociedad.

Entonces, empecemos
por ubicar ala
meteorologia dentro

del drea de las
ciencias.
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3. INTRODUCCION A LAS CIENCIAS ATMOSFERICAS

Cualquiera sea nuestra especialidad como
docentes, sabemos que nuestro objetivo es que
nuestros estudiantes entiendan el mundo que
nos rodea: el universo. Pero el universo, infinito
como es, no puede ser estudiado o comprendido
en su totalidad por una sola persona o una
sola ciencia. Por ello, se ha dividido el universo
para facilitar su comprension, y cada “pedazo”
de universo es estudiado por una ciencia en
particular.

Nuestro planeta, la Tierra, es un “pedazo”

de ese universo (figura 37). Es un sistema
que unifica diversos elementos que se
encuentran en: el aire, las nubes, el océano,
los rios, las capas de hielo, las montanas,
los valles, los animales, las plantas y todo
lo que podemos observar. Pero todo lo que
podemos observar aun es demasiado para
ser estudiado por una sola ciencia; es por
ello que existen las ciencias de la Tierra,
un grupo de ciencias que se encargan de
estudiar cada parte de ella.

Figura 37. Ubicacion de la Tierra en la Via Lactea

3.1. Introduccién a las ciencias de la Tierra

Para un mejor estudio de la Tierra, esta ha
sido dividida en subsistemas: la litésfera,
la hidrésfera, la bidsfera, la criosfera y la
atmosfera (figura 38 en la siguiente pagina).
La litésfera esta compuesta por la corteza
solida y rocosa de la Tierra. La hidrosfera
esta compuesta por toda el agua del planeta,
en todos sus estados (solida, liquida y gaseosa).
La bioésfera esta compuesta por todos los
organismos vivientes, los cuales ocupan una
capa muy delgada de aire (atmosfera), agua
(hidrosfera) y tierra (litésfera). Se denomina
criosfera al conjunto de las diferentes formas
en que el agua puede conservarse en estado
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solido en la cordillera (glaciares, glaciares
rocosos, nieve y permafrost). Finalmente, la
atmoésfera es la capa gaseosa que rodea el
planeta, donde ocurren el tiempo y el clima.

Estos subsistemas estan bien definidos y
parecen no tener relacion el uno con el otro.
Pero la Tierra es un sistema unificado y sus
subsistemas no solo estan relacionados, sino
que pueden interactuar. Esta interaccion se
lleva a cabo a través de procesos de transporte
de materia y energia de un sistema a otro.

Para entender la interaccion entre estos
subsistemas, empecemos hablando de la
atmosfera. Esta compuesta por diversos gases
que son aprovechados por los organismos que
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se encuentran en la biésfera. Los organismos,
como nosotros, hacemos uso de los nutrientes
de la litésfera y el agua de la hidrdsfera.
También somos afectados por eventos que
ocurren en estos subsistemas, como las
sequias, los huaicos olasinundaciones. Y como
sabemos, recientemente hemos descubierto
el impacto de nuestras actividades en los
sistemas de la Tierra; incluso somos capaces
de afectar el clima.

Asicomomteractian los subsistemas dela Tierra,
también lo hacen las ciencias que los estudian.

Tomemos como ejemplo la lluvia. El agua de
lluvia es parte de la hidrésfera; también se
encuentra en la atmosfera y es una variable muy
importante, tanto para la hidrologia como para
la meteorologia. Cuando la lluvia cae es capaz de
desgastar y erosionar la superficie de la tierra,
de modo que transforma el paisaje (litdsfera) y
crea una variedad de habitats para las diversas
especies de plantas y animales (bidsfera). La
biogeografia se encarga de estudiar la relacion
entre los organismos y su ambiente fisico, y lo
hace a través del uso de la meteorologia.

Atmosfera

Criosfera

Biosfera

Litosfera

Capa de aire que
rodea el planeta.

Meteorologia,
climatologia.

Conjunto de agua en
estado solido: glaciares,
glaciares rocosos, nieve y
suelo permanentemente
congelado (permafrost).

Geografia fisica,
meteorologia,
geologia.

Conjunto de

: o Biologia, ecologia.
organismos vivientes.

Capa compuesta por
el agua del planeta
en estado liquido.

Oceanografia,
hidrologia.

Capa externa de roca
sélida que rodea el
nucleoy el manto de la
Tierra (capa interna de
roca fundida).

Geologia, geofisica,
geografia fisica.

Figura 38. Subsistemas de la Tierra y algunas ciencias que los estudian

Como podemos observar, cada subsistema
es estudiado por algunas ciencias en
particular y es entre ellos que encontramos
a la meteorologia. En la figura 39 y anexo
6, mostramos un mapa conceptual del
sistema Tierra.
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Hidrosfera

Biosfera

Litosfera

Figura 39. Mapa conceptual de la interaccion de los

sistemas de la Tierra
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Entonces, la meteorologia

estudia la atmésfera. ;Pero qué
es la atmésfera?

e Elabora una lista con cinco ejemplos de como los humanos podemos afectar
los sistemas de la Tierra.

e Observa la representacion de la represa Huascacocha, en Junin, y describe
todas las interacciones posibles.
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3.2. La atmosfera

Laatmosferaesladelgadacapagaseosaque
rodea la Tierra. Su limite superior alcanza
1000 km de altura aproximadamente; sin
embargo, el 97 % de ella se encuentra en
los primeros 30 km. La atmosfera esta
compuesta principalmente de nitrégeno

(78 % aproximadamente) y oxigeno (21 %
aproximadamente); y aunque los otros
gases solo representen una pequena
fraccion (ppm: partes por millén), los
cambios en su concentraciéon pueden tener
efectos profundos en el tiempo y el clima
(tabla 18).

. Composicion Concentracion

Otros Nitrogeno N> 78,08 %
Oxigeno 0, 20,95 %
Argén Ar 0,93 %
Vapor de agua H,0 0-5%
Didéxido de carbono CO, 380 ppm
Nedn Ne 18 ppm
Helio He 5,0 ppm
Metano CHy 1,75 ppm
Kriptén Kr 1,0 ppm
Hidrégeno H, 0,5 ppm
Oxido nitroso N,O 0,3 ppm
Ozono O3 0-0,1 ppm

Tabla 18. Composicion quimica de la atmésfera. Gases de mayor concentracién en la atmdsfera (Wallace y Hobbs, 2006).

La composiciéon de la atmoésfera no es
homogénea. Tampoco lo son otras de sus
caracteristicas, como la densidad, la presion
o la temperatura. Por ello, se ha dividido
la atmoésfera en capas de acuerdo con la
distribucién vertical de su temperatura

La capa mas cercana a la superficie es la
tropésferayllega auna altitud aproximada
entre 15 - 20 km en la zona tropical. En ella
la temperatura disminuye con la altitud.
Esto sucede porque la superficie absorbe
la energia que proviene del Sol (radiacion
solar) para luego emitir su propia radiacién
y calentar el aire que se encuentra proéximo
a ella. Por lo tanto, cuanto mas cerca a la
superficie, mayor es la temperatura.

La siguiente capa es la estratosfera y se
encuentraaentre 15-20km y 50 km de altura
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aproximadamente. Esta capa se caracteriza
por tener mayor concentracién de ozono, gas
que captura la radiaciéon ultravioleta del
Sol. Asi, esta capa de 0zono nos protege de
la radiaciéon UV. El ozono también explica
por qué en la estratésfera la temperatura
aumenta con la altura. Debido a que el
ozono hace un buen trabajo absorbiendo
la radiaciéon ultravioleta, el ozono que se
encuentra en los niveles superiores absorbe
la mayor parte de esta radiacion y calienta
asi el aire circundante. Entonces, no llega
tanta radiacién a los niveles inferiores,
lo que significa menos absorcion y menor
calentamiento.

En contraste, en la mesosfera la temperatura
disminuye con la altitud. Esto se debe en
parte a la casi inexistencia de ozono en esta
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capa; pero ademas aqui tampoco hay vapor
de agua (que absorbe mas radiacién que
cualquier otro componente), nubes o polvo
que absorban la radiacién solar y calienten
el aire. Por lo tanto, la temperatura solo
disminuye con la altura, que en esta capa va
hasta 85 km aproximadamente.
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Por ultimo, la capa mas externa de la
atmosfera es la termoésfera. Aqui la
temperatura aumenta rapidamente

con la altitud porque en esta capa las
concentraciones de oxigeno libre (O) van
en aumento. Este, al igual que el ozono,
absorbe la radiacion ultravioleta y calienta
el medio que lo rodea (figura 40).

1.5 Densidad (kg/m?)

Presion (hPa)

300 Temperatura (T)

Figura 40. Estructura vertical de la atmésfera. Perfil vertical de la presién atmosférica, densidad del aire y
temperatura del aire.

Entendemos pues que todas las capas de
la atmosfera cumplen un rol especifico e
importante. Sin embargo, la tropdsfera es
de particular importancia porque en ella
ocurren todos los fenémenos meteorolégicos
con los que estamos familiarizados:
tormentas, vientos fuertes, brisas, heladas,

@ Capitulo IT

nieblas, etc. Estos fenémenos afectan
nuestra vida diaria y las actividades de
nuestra comunidad (agricultura, ganaderia,
pesca, comercio, etc). Por ello, debemos
tener una idea general de cémo ocurren
estos fenémenos para conocer sus peligros
y beneficios.
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) awomsuscin

e Haz un listado de los cuatro gases mas abundantes de la atmoésfera.

e Explica la importancia de la estratésfera para los seres vivientes.

e Describe las cuatro capas de la atmodsfera e identifica cual de ellas es la mas
importante cuando se trata de contaminacion del aire.

¢ Responde lo siguiente: jcual de los constituyentes de la atmdsfera absorbe
mas radiacion?
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4. VARIABLES METEOROLOGICAS

(,Como ocurren los fenémenos precipitaciéon, humedad, presién, viento y
meteorologicos? No podemos responder nubosidad. Estas propiedades son conocidas
sin antes definir las propiedades de la como variables meteorolégicas y describen
atmoésfera que describen estos fenémenos las condiciones de la atmosfera (figura 41).

meteoroldgicos: radiacién, temperatura,
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Figura 41. Evolucion de una tormenta estacionaria. Descripcién de este fendmeno atmosférico a través de tres
condiciones atmosféricas (alal p.m., alas 3 p. m.y a las 4 p. m.) definidas por tres variables meteoroldgicas:
temperatura, precipitacion y viento (Ahrens, 2009).

Empecemos entonces esta parte de nuestro aprendizaje
por la variable meteorolégica mas importante: la
radiacion solar. Ella es la fuente primaria de energia de la
atmodsfera y la generadora de los procesos meteorolégicos

que dan origen a los fendmenos atmosféricos.
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4.1. La radiacion solar

La radiaciéon solar es la energia que
emite el Sol. Como sabemos, la energia
es la capacidad de realizar un trabajo;
esto significa que la energia es capaz de
generar movimiento, transformacién,
calor o reaccién. Por tanto, la radiacién
solar es la generadora de los fenomenos
meteorolégicos en la atmoésfera.

La radiacion es un tipo especial de energia:
energia radiante. Esta energia viaja por el
espacio a la velocidad de la luz en forma de
ondas, y debido a que estas ondas poseen
propiedades eléctricas y magnéticas, se
les conoce como ondas electromagnéticas.
Estas ondas electromagnéticas se
definen por su longitud de onda, la cual
es la distancia que existe de la cresta
de una onda a la otra. Esta puede ser
infinitamente pequefa (rayos gama) o
infinitamente grande (ondas de radio).

Todos los cuerpos que poseen una
temperatura mayor al cero absoluto
(-273°C) emiten radiacién. Y como podemos
ver en la figura 42, el Sol irradia la mayor
parte de su energia a longitudes de onda
menores a los 2 pm (micrémetros). Por eso,
a la radiacion solar también se la conoce
como radiaciéon de onda corta (ROC) y
es, en su mayoria, radiaciéon ultravioleta
(UV) y luz visible. Por otro lado, la Tierra
también emite radiacién, pero lo hace en
el espectro infrarrojo. Ya que la radiacién
que emite la Tierra es de longitudes de
onda larga, la mayor parte de ella esta
entre los 5 y 25 pm. Por ello se le conoce
como radiacién de onda larga (ROL).

En general, existe un balance entre la
radiaciéon solar que llega a la superficie
de la Tierra (ROC) y la radiacién emitida
al espacio por la Tierra (ROL). Atn debe
quedar suficiente energia en la atmodsfera
para mantener una temperatura adecuada
que permita la vida en el planeta. Como
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Figura 42. Espectro de radiacion electromagnética.
Los rayos gamma poseen una longitud de onda muy
pequefia, entre 10y 12 m (1 picometro), mientras que las
ondas de radio pueden alcanzar una longitud de onda de
mas de 1000 m.

sabemos, la temperatura varia alrededor
de la Tierra (los polos son mas frios y los
trépicos mas calientes), pero en promedio
la temperatura de la Tierra es de 15 °C.
Por tanto, esta temperatura representa
el equilibrio de energia del planeta y se
alcanza a través de un balance de energia.

4.1.1. Balance de la radiaciéon

De la seccion 3.2. entendimos que no toda
la radiacién solar que llega a los niveles
superiores de la atmosfera alcanza los

Capitulo IT @




niveles inferiores de esta. Esto significa
que no toda la energia que llega al tope
de la atmosfera alcanza la superficie de
la Tierra. Esto se debe a que los gases
constituyentes de la atmoésfera absorben,
dispersan o reflejan la energia solar. El
ozono, por ejemplo, absorbe la radiacion
ultravioleta. Por otro lado, las nubes
reflejan la radiacion solar y la devuelven.

Como vemos en la figura 43, solo el 48 %
de la ROC es absorbida por la superficie
terrestre, el 23 % es absorbida por los

constituyentes de la atmésfera y el 29 %
es reflejado nuevamente al espacio por
las nubes, algunos gases atmosféricos y
la superficie terrestre. Por otro lado, la
radiacion que emite la Tierra, que incluye
la energia que absorbié del Sol, es devuelta
a la atmosfera (92 %) o escapa al espacio
exterior (8 %) enforma de ROL. Finalmente,
la atmésfera y las nubes también emiten
energia de onda larga (ROL). Una parte es
devuelta a la superficie terrestre (62 %) y
otra parte escapa hacia el espacio exterior
(38 %).

ROC total
; ROC que escapa
\ reflejada 341 L espacio
78 ROCabsorbida
102 por atmosfera
ROC
reflejada
por nubes y
atmosfera -
\ ROL emitida
o por la atmdsfera
A y nubes Gases de
efecto
invernadero
B
ROC
reflejada

por superficie

Figura 43. Balance de la radiacién en W/m?2. Segtn Trenberth (2009).

En general, existe un balance entre la
radiacion que entra al sistema de la
Tierra y la radiacion que sale de ella. Pero
existe una energia en particular que es
conservada en el planeta y gracias a la cual
todos los organismos puedan sobrevivir.
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Esta energia proviene de la ROL que la
atmosfera devuelve ala superficie terrestre.
Este fendmeno se da porque existen gases
particulares en la atmodsfera conocidos
como gases de efecto invernadero.
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4.1.2. El efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero son
aquellos gases atmosféricos que absorben
la radiacion de onda larga (ROL). Se
encuentran, en su mayoria, en la tropésfera
y su concentracion disminuye con la
altitud. Estos gases son principalmente el
vapor de agua (H,0), el di6xido de carbono
(CO,) y el metano (CH,).

Los gases de efecto invernadero impiden
que la ROL que emite la superficie terrestre
escape totalmente hacia el espacio exterior
(figura 44). Cuando estos gases absorben
la radiaciéon infrarroja, su temperatura

aumenta e irradian esta energia en todas
direcciones. La energia que es irradiada
hacia niveles superiores es capturada por
otros gases de efecto invernadero; estos
también irradian su energia en todas
direcciones y la energia que es irradiada
a niveles superiores vuelve a sufrir el
mismo proceso. Por eso la energia que
alcanza niveles superiores es cada vez
menor. Ademas, a mayor altitud, los gases
invernadero son cada vez mAas escasos,
por lo que la energia que alcanza niveles
superiores puede finalmente escapar de la
atmosfera.

ROL que escapa al espacio

ROL que regresa
a la superficie

Figura 44. Comportamiento de la ROL y los gases de efecto invernadero

Por otro lado, la energia que fue irradiada
a niveles inferiores puede alcanzar Ila
superficie terrestre y por lo tanto aumentar
su temperatura. De esta manera, los gases de
efecto invernadero hacen posible que existan
las condiciones adecuadas para el desarrollo
de la vida en la Tierra. A este proceso se le
conoce como el efecto invernadero.

4.1.3. Variacion latitudinal de la
radiacion

Entendemos, entonces, que la radiacién
solar es la principal fuente de energia
de la atmoésfera. Pero esta energia no
se distribuye de manera homogénea en
la Tierra. Debido a que la Tierra es casi
redonda existen zonas que reciben mas
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radiacion (los tropicos) y otras que reciben
menos (los polos).

Como podemos observar en la figura 45,
consideramos la misma cantidad de
radiaciéon para los tropicos y cerca de
los polos. Sin embargo, el area sobre la
que incide la radiacion es diferente. A
bajas latitudes (trépicos), el area sobre
la que incide la radiacién solar es mas
pequena porque los rayos solares inciden
perpendicularmente sobre la superficie;

mientras que a mayores latitudes, el area
sobre la que incide la radiacién es mucho
mas grande (A<B) porque el angulo de
incidencia* (ai) es menor a 90°. Ademas,
los rayos solares que inciden en el tropico
tienen que recorrer una menor distancia (d)
que los que inciden a latitudes altas (d+x).
Esto significa que las latitudes cercanas a
los polos reciben menor radiaciéon que los
trépicos porque se pierde una cantidad
considerable de energia antes de tocar la
superficie.

d+x

d

rayo solar

rayo solar

Figura 45. Variacion latitudinal de la radiacion solar incidente

En resumen, los tropicos (latitudes bajas)
reciben mayor radiacion que los polos
(latitudes altas). Entonces, cuanto mas
alejada estda nuestra ciudad o comunidad
de la linea ecuatorial, menor radiacién solar
recibiremos.

Pero la radiacion solar que recibimos no
solo depende de la latitud, sino también de
la ubicaciéon de la Tierra en su érbita. Y es
que durante el movimiento de traslacién de
la Tierra, la distancia entre el Sol y nuestro
planeta varia dia a dia, de estacién en
estacion, lo que significa que la radiacién
solar que recibimos también varia.

4.1.4. Las estaciones

Pensemos entonces en el movimiento de
traslacion. Como sabemos, ala Tierraletoma
365 dias completar su viaje alrededor del
Sol; pero su 6rbita no es una circunferencia,
sino una elipse (figura 46). Por lo tanto,
en algin momento de su recorrido se
encontrara mas cerca al Sol (perihelio). Esto
ocurre los primeros dias de enero, cuando
la distancia entre el Sol y la Tierra es de
147,5 millones de km. En oposicion, en los
primeros dias de julio la distancia entre el
Sol y 1a Tierra es maxima (152,6 millones de
km) y se denomina afelio.

* El angulo de incidencia es el angulo que existe entre la superficie horizontal y la radiacion solar incidente (figura 43).
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Figura 46. Las estaciones. Las estaciones son definidas por el dngulo de inclinacién de la Tierra.

Analizando lo expresado anteriormente,
podriamos decir que durante el perihelio la
Tierra recibe mas energia que durante el
afelio, lo que sugiere que durante el perihelio
deberia ser verano en toda la Tierra y
durante el afelio deberia ser invierno en
toda la Tierra; pero sabemos que esto no es
asi. Y es que auin no hemos considerado una
caracteristica crucial de la Tierra: su angulo
de inclinacién.

En la figura 47, observamos que el eje de
rotacion dela Tierrano es el mismo que sueje
orbital. En realidad, la Tierra se encuentra
inclinada aproximadamente 23,5° respecto
al eje orbital. Esto significa que, durante el
movimiento de traslacion de la Tierra, un
hemisferio recibira mas radiaciéon que otro.

Veamos otra vez la figura 46. Durante el
perihelio, el hemisferio sur se encuentra
inclinado hacia el Sol y los rayos solares
inciden perpendicularmente sobre el trépico
de Capricornio, lo que ocasiona el verano en
el hemisferio sur (verano austral). Por el
contrario, el hemisferio norte se encuentra
mas alejado del Sol y la radiaciéon solar
incidente es menor. Esto ocasiona el invierno
en el hemisferio norte.
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Figura 47. Angulo de inclinacién de la Tierra. Las
estaciones definidas por el dngulo de inclinacién de la
Tierra.

Ocurre lo contrario durante el afelio (julio).
Es esa época, es el hemisferio norte el que se
encuentrainclinado hacia el Sol. Es el verano
boreal y es el turno del trépico de Cancer
de recibir mayor cantidad de radiacion
solar. Mientras tanto, el hemisferio sur se
encuentra alejado del Sol, lo que da paso al
invierno.

Por otro lado, los meses que se encuentran
entre el perihelio y el afelio son los meses
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de transicién: primavera y otonio. En estos
meses la radiaciéon solar incidente no
alcanzara ni su maximo ni su minimo.

De esta manera, descubrimos que es la
inclinacién de la Tierra la que realmente

definelasestaciones. Por tanto, la radiaciéon
solar que recibimos no solo depende de
la latitud, sino también de la posicion
de la Tierra durante su movimiento de
traslacion (estaciones).

Pero el movimiento de rotacién de la Tierra
también juega un rol importante en la radiacién
solar que recibimos porque define el dia y la noche.

4.1.5. Duracion del dia y radiacion
solar

La cantidad de radiacion solar que
recibimos depende de la duracién del dia
solar o fotoperiodo: a mayor duracién del
dia, mayor radiacion solar recibimos. Pero
la duracion del dia solar no esigual durante
todo el afio ni en todas partes del mundo.
Recuerda que siempre es mayor la duracién
del dia solar durante el verano; incluso en
los polos existen dias de verano en los que
nunca es de noche (fotoperiodo = 24 horas).
Es decir, la duracion del dia depende del
lugar donde vivimos (latitud).

0 horas

10,5 horas

12 horas |

13,5 horas

24 horas

Verano polar (6 meses) s

Como expusimos en la secciéon 4.1.4.,
debido a la inclinacién de la Tierra, en
ciertas épocas del afno un hemisferio recibe
mas energia que otro. Podemos observar
en la figura 48 que, durante el verano
austral, el hemisferio sur se encuentra
inclinado hacia el Sol. En este caso, cuanto
mas cerca nos encontremos al polo sur,
mayor sera la incidencia de radiacién solar
y mayor la duracion del dia. Y en el caso
extremo de encontrarnos en el polo norte,
no recibiriamos ninguna radiacién solar
porque en ese momento del ano siempre es
de noche (fotoperiodo = 0).

N

Invierno polar (6 meses)
Circulo polar artico

Circulo polar antartico

Figura 48. Duracion del dia solar respecto a la latitud
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Ahora observemos otras latitudes. Por
ejemplo, en latitudes medias la duracion
del dia varia de 10,5 horas (durante
invierno) a 13,5 horas (durante el verano).
Pero en los tropicos la duracion del dia
no varia mucho (fotoperiodo = 12 horas)
porque su exposicion al Sol tampoco varia
significativamente durante todo el afio.

Ahora que ya estamos mas familiarizados
con algunos de los factores que influyen
en la cantidad de radiacion solar que
recibimos, como el lugar donde vivimos,
las estaciones y la duracion del dia, queda
todavia por responder por qué durante un

dia, la radiacién solar que recibimos es
diferente a cada hora.

4.1.6. Variacion horaria de la radiacion
solar

Recibimos una cantidad diferente de
radiaciéon solar a diferentes horas del
dia debido al movimiento aparente del
Sol. Decimos que es aparente porque en
realidad el Sol no se mueve, es la Tierra la
que lo hace cuando realiza su movimiento
de rotacion. A nosotros nos parece que el
Sol sale por el este, alcanza una maxima
altura (mediodia) y atraviesa el cielo para
ponerse al oeste (figura 49).

Mediodia

Figura 49. Movimiento aparente del Sol y la radiacion incidente

Podemos observar que la ROC recorre una
mayor distancia cuando se encuentra al
extremo este y al oeste; ademads, alcanza
la superficie con un angulo de incidencia
menor a 90° lo que implica una menor
radiacion solar en las primeras y ultimas
horas del dia. Mientras, al mediodia los
rayos solares inciden directamente sobre la
superficie y tienen que recorrer una menor
distancia. Esto hace que al mediodia exista
una mayor radiacién solar incidente. Es asi
como la radiacién que recibimos también
varia en el transcurso del dia.

Es natural suponer que deberiamos
poder saber la cantidad de radiacién que
recibiremos con solo saber en qué latitud
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nos encontramos, la fecha y la hora del
dia. Sin embargo, podemos percibir que
esto no siempre es asi en la superficie
terrestre. Por ejemplo, en un dia de verano
aun podemos sentir frio porque no toda la
radiacién solar alcanza la superficie. Esto
se debe a que existe un elemento muy
importante que no hemos tomado aun en
consideracion: las nubes.

4.1.7. La radiacion solar y las nubes

Las nubes claramente influyen en la
cantidad de radiacién que recibimos en
la superficie de la Tierra. Como podemos
observar en la figura 50, en un dia
con cielo despejado la radiacion solar
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llega sin obstaculos a la superficie de la
Tierra; mientras que la presencia de nubes
disminuye la cantidad de radiacién que llega

..

a la superficie, debido a que estas reflejan
parte de la radiacién solar al espacio.

- oea ]

Figura 50. Influencia de las nubes en la radiacién incidente. Segiin Ahrens (2009).

La cantidad de radiacion que logre
alcanzar la superficie dependera del
tipo de nube que impida su paso, pero
de esto nos ocuparemos mas adelante
(cap. II, secc. 4.4.3.). Por ahora, solo
diremos que cuanto mayor es el desarrollo
vertical que tiene la nube, menos radiacién
solar alcanza la superficie. Entonces, aun si
es verano, si el cielo se encuentra cubierto
de nubes, menor radiacién solar alcanzara
la superficie y menor sera la temperatura.

Anteriormente hemos destacado los
factores que influyen en la radiacién
solar incidente. La cantidad de radiacién
solar que recibimos es muy importante
porque es la energia que usa la atmoésfera
para incrementar su temperatura. Sin la
radiacion solar, la Tierra perderia energia;
por tanto, su temperatura disminuiria lo
suficiente para hacer imposible la vida en
el planeta.

También hemos establecido que existe una relacién
intima entre la radiacién solar y la temperatura: a
mayor radiacién incidente, mayor temperatura del

aire. Pero ;qué es la temperatura?

%

Autoevaluacion

e Menciona tres factores que determinan la radiacién solar que recibimos.

e Sabemos que el vapor de agua es el gas invernadero mas importante porque
retiene mayor cantidad de radiacién, ademas de ser el mas abundante.
(Cuales son los otros dos gases invernadero mas importantes?

e Marca la palabra que corresponde y explica el significado de la siguiente
oracion: Cuando el cielo estd cubierto se recibe (mayor/menor) radiacion

solar.
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4.2. La temperatura del aire

En nuestro planeta, el aire esta compuesto
por atomos y moléculas. Estas moléculas se
mueven en todas direcciones, a diferentes
velocidades, chocando unas con otras.
Lo que hace la temperatura es medir la
velocidad promedio de estas moléculas: a
mayor temperatura, mayor velocidad de
las moléculas.

Pero la temperatura solo mide cuan frio
o caliente se encuentra algo en relacién
con un valor estandar dentro de una
escala de temperatura. Esto significa que
debemos estar familiarizados con este
valor estandar para poder entendernos
unos a otros. Sin embargo, no existe solo
un valor estandar, muchas sociedades han
adoptado su propia escala de temperatura.
Por ello, vamos a mencionar las escalas
mas usadas en el mundo de las ciencias: la
escala kelvin, la escala Celsius y la escala
Fahrenheit.

K °C °F
Caliente

373 100

363 90 194
353 80 176
343 70 158
333 60 140
323 50 122
313 40 104
303 30 86
293 20 68
283 10 50
273 0 32
263 -10 14
253 -20 -4
243 -30 -22
233 -40 -40
223 -50 -58
213 -60 -76
203 -70 -94
193 -80 112
183 -90 -130
173 -100 -148

Frio 0 273

La escala absoluta, también conocida
como escala kelvin, considera como cero
a la temperatura en que las moléculas del
aire ya no tienen movimiento (-273 °C).
Por ello, se le conoce como cero absoluto.
La ventaja de esta escala es que no posee
numeros negativos ya que los objetos no
pueden ser mas frios.

La escala Celsius, considera el valor cero
como la temperatura en la que el agua
pura se congela (punto de fusién) y 100
como la temperatura en la que el agua
pura hierve (punto de ebullicién) al nivel
del mar. Entre estos dos valores existen
100 divisiones, las cuales se conocen como
grados Celsius.

La escala Fahrenheit ha asignado el
valor de 32 a la temperatura en la que
el agua se congela y el valor de 212 a la
temperatura en la que hierve el agua.
Entre estos dos valores existen 180
divisiones. (figura 51).

212 <= Punto de ebullicién del agua a nivel del mar

<«== Temperatura mas alta registrada en el mundo

Setiembre de 1922, en Azizia, Libia (58 °C)

<«==Punto de fusion del agua a nivel del mar

«== Temperatura mas baja registrada en el mundo

Julio de 1983, en Vostok, Antartica (-89 °C)

-459 <= (Cero absoluto

Figura 51. Comparacion entre las escalas kelvin, Celsius y Fahrenheit
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Ahora que conocemos las escalas de
temperatura mas usadas, debemos
aprender a relacionarlas entre ellas.

De kelvin a Celsius
De kelvin a Fahrenheit

De Celsius a kelvin

De Celsius a Fahrenheit

De Fahrenheit a kelvin

De Fahrenheit a Celsius

En Perd hacemos uso del Sistema
Internacional de Unidades, el cual adopta
la escala kelvin. Se usa para facilitar los
calculos que realizan los cientificos ya que
no posee numeros negativos. Sin embargo,
en el dia a dia estamos mas familiarizados
con la escala Celsius. Es asi como nos
informamos de la temperatura en nuestra
ciudad o localidad.

Recordemos entonces que la temperatura
del aire esta relacionada con la radiacién

De esta manera, podemos convertir las
temperaturas de una escala a otra usando
las siguientes férmulas:

°C = K-27315
°F =32 +9 (K- 273,15)
5

K =°C+273,15
°F =32 +9(°C)
5

K=5(°F-32)+27315
9

°C=5(°F-32)
9

solar incidente. Por lo tanto, asi como esta,
la temperatura varia con la latitud (el
lugar donde vivimos), las estaciones y las
horas. Respecto a la latitud, en general,
las temperaturas son menores cuanto
mas nos alejamos de la linea ecuatorial.
Respecto a las estaciones, en promedio,
las temperaturas son mas altas en verano.
Sin embargo, respecto a la variacion de la
temperatura durante el dia (hora a hora),
la temperatura depende de otro factor,
ademas de la radiacion solar.

Nos haremos cargo de las temperaturas cercanas a la
superficie, pues es aqui donde se desarrolla la vida 'y
nuestras sociedades. Es aqui también donde la temperatura

presenta las mayores variaciones debido a la interaccién
intensa entre la superficie terrestre y la atmésfera.

4.2,1. Variacion diurna de Ila

temperatura

Asi como explicamos en la seccién 4.1.6.,
debemos tomar en cuenta el movimiento
aparente del Sol porque este define la
variacion horaria de la radiaciéon solar
incidente (ROC), que a su vez afecta
la temperatura del aire. Pero también
tenemos que considerar la radiacién
emitida por la Tierra (ROL) porque
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también afecta la temperatura del aire.
Recordemos que a pesar de ser emitida
hacia el espacio, mucho de la ROL se queda
atrapada en la atmoésfera debido a los gases
de efecto invernadero, lo que resulta en el
calentamiento de la atmosfera.

Observemos la figura 52 en la siguiente
pagina. En las primeras horas de la
manana, cuando la radiacién solar
aumenta, la temperatura también lo hace.
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Esto se debe a que la superficie terrestre
recibe la energia solar y empieza a calentar
el aire cercano a la superficie. Luego,
al mediodia, cuando la ROC alcanza su
maximo, la temperatura atin no lo hace.
De hecho, la temperatura continta
elevandose hasta alcanzar su maximo
alrededor de las 2 p. m. Esto ocurre porque
la superficie todavia continta recibiendo
energia del Sol después del mediodia,
asi que continua calentando el aire unas
horas mas. Pensemos en la atmoésfera
como si fuera el interior de una olla:
cuando apagamos el fuego, la olla continta
calentando los alimentos por algunos
minutos mas; recién luego de un tiempo

empieza a disminuir su temperatura. Es
por ello que la temperatura maxima se
alcanza unas horas después del mediodia.
Sin embargo, al disminuir la ROC, llega un
momento en que se pierde mas energia de
la que se recibe; entonces, la temperatura
empieza a disminuir. Y cuando ya no recibe
radiaciéon solar, la superficie terrestre
pierde mas y mas energia, por lo cual la
temperatura contintia disminuyendo. Asi,
la temperatura alcanza su minimo justo
antes del amanecer, antes de que los rayos
del Sol empiecen a calentar nuevamente
la superficie terrestre. El ciclo se vuelve
a repetir y de este modo la temperatura
varia durante el dia.

: \ ngimé
2 radiacion
g T min. solar " T méx.
Q
=
(]
|_
ROC
b
’ROL
=
©
S
B
e HE S
i 0
12a.m. 6a.m. Mediodia 2p.m. 6p.m 12a.m.

Figura 52. Variacion horaria de la temperatura del aire. Relacion entre la radiacion
incidente (ROC) y la radiacién que emite la superficie (ROL).

4.2.2. Las mediciones de temperatura

De la variacion diurna obtenemos dos
variables importantes: la temperatura
maxima (T max.) y la temperatura
minima (T min.), es decir, la temperatura
mas alta que se alcanza en el dia y la
temperatura mas baja registrada en un
dia. Podemos extender estas variables

y aplicarlas a diferentes periodos de
tiempo. Por ejemplo, podemos obtener la
temperatura minima mensual solo con
determinar la menor temperatura minima
ocurrida durante el mes (tabla 19, en
celeste). De igual manera, podemos obtener
latemperatura minima anual determinando
cual es la temperatura minima mensual
mas baja (tabla 19, en rojo).
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[ | ene [ Feb | Mar f Abr | May | sun | Jul | Ago | set ] oct | Nov | pic |
54 38 38 48 72 94 54

1 66 102 94 104 10,0
2 92 90 110 100 86 48 34 42 64 - 52 84
3 86 104 112 92 70 86 36 WM 50 68 60 96
4 102 108 92 90 72 44 32 40 46 96 70 -
5 78 114 114 106 66 56 42 48 48 88 78 [N
6 74 106 104 84 70 54 68 50 44 102 62 102
7 106 96 102 100 76 46 76 54 58 84 70 78
8 108 104 90 84 80 54 58 56 54 96 92 102
9 98 108 100 102 104 50 54 52 72 58 78 94
10 80 114 94 104 64 46 50 44 64 70 86 98
11 78 98 104 108 90 34 42 52 44 96 72 92
12 100 80 110 106 80 52 44 48 M 76 48 100
13 94 74 94 92 64 40 38 54 50 84 52 92
14 72 B 96 84 52 32 42 52 54 90 M 68
15 68 104 88 74 68 38 48 60 74 72 40 96
16 AN 74 106 100 66 [BEM 50 52 68 76 36 108
17 98 106 86 88 110 28 48 50 58 88 32 94

18 96 96 88 82 26 44 60 78 74 56 74
19 104 92 102 44 38 42 76 72 72 44 92
20 108 124 98 80 72 38 ¥ 66 80 82 32 82
21 112 104 108 74 42 46 30 54 64 62 28 90

22 90 114 88 70 90 48 | 4| 60 70 60 38 9.8
23 112 110 112 94 78 42 28 6.2 82 66 36 70
24 74 108 122 102 72 44 38 68 76 62 50 86
25 120 112 - 104 70 38 42 54 88 64 68 84
26 110 114 114 72 72 40 44 50 58 70 74 78
27 88 102 122 68 46 68 40 48 60 = 62 106

28 112 100 110 70 62 62 34 58 72 60 72 102
29 108 98 102 72 52 54 44 46 74 78 78 100
30 10,6 5 80 [ el 48 42 28 48 76 58 92 78
31 10,8 - 94 - 4,6 - 46 6,6 - 56 - 9.2

\2 N \2 NS NS N N NS NS NS 2 NS

[ | Ene [ Feb ] Mar [ Abr | May fJun ] Jul fAgo | set f Oct | Nov | Dic |

T min. (°C)
mensual &4 64 78 50 22 24 36 40 50 24 60

T min. anual

Tabla 19. Temperaturas minimas (°C) diarias de Huaraz, 2016. Se determinan las temperaturas minimas mensuales
escogiendo la temperatura minima mas baja de cada mes (en celeste). La temperatura minima anual se determina
escogiendo la temperatura minima mensual mas baja del afio (en azul) (SENAMHI).
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Existe una variable importante
denominada temperatura media que
se obtiene promediando la temperatura
maxima y la temperatura minima del
dia (figura 53[a]). También podemos
obtener la temperatura media mensual,
promediando las temperaturas medias
diarias del mes (figura 53[b], cuadro

Temperatura media diaria

e Huaraz: enero, 2016
ot [rmis 1
6,6

naranja inferior), y la temperatura media
anual, promediando las temperaturas
medias mensuales (figura 53[b]).
Finalmente, existe una variable muy
usada en la meteorologia que nos informa
cuanto varian las temperaturas en nuestra
localidad: el rango de temperatura.

Temperatura media mensual

Q Huaraz: 2016
e

1 24,2 - 154 Enero 17,2
2 260 92 > 176 Febrero 171
3 25,4 8,6 > 17,0 Marzo 17,5
4 250 102 > 176 Abril 16,5
5 246 78 > 162 Mayo 15,7
6 244 74 > 159 Junio 14,4
7 254 106 - 180 Julio 14,5
8 250 108 - 17,9 Agosto 154
9 254 98 > 176 Septiembre 16,0
10 250 80 > 165 Octubre 16,4
11 24,6 7,8 - 16,2 Noviembre 15,8
12 256 100 > 17,8 Diciembre 16,4
13 260 94 > 177 9
14 262 72 > 167 :
15 274 68 > 171 . meﬁla ‘[ 160
) ) » anua
16 272 64 > 168 e
17 248 98 > 173
18 246 96 - 171
19 258 104 - 181 T
20 250 108 > 179 £
21 242 112 - 177
22 252 90 o> 171 5 ##AA%AVT
23 258 112 - 181 Tméx
24 274 74 > 174 0
25 220 120 > 170 /V\/\/\'N\’\,
26 242 110 > 176 & Tmedia.
—1— T — DA A=
29 220 108 > 164 /\/ \/\/_' Tmin.
30 216 106 - 161 °
31 224 108 - 166
0 T T T T T ™ Dias
v 1 6 1 1 il % B

Temperatura media (°C) 172

mensual de enero

Figura 53. Temperaturas medias (°C) diaria, mensual y anual de Huaraz, 2016. [a] Calculo de la temperatura media diaria
(se calcula promediando la temperatura maxima y la temperatura minima del dia) y de la temperatura media mensual
(se calcula promediando las temperaturas medias diarias); [b] la temperatura media anual (se calcula promediando las

temperaturas medias mensuales); [c] variacion de la T méax, T media y Tmin. (SENAMHI).
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4.2.3. El rango de temperatura

La diferencia entre la temperatura
maxima y la temperatura minima de un
dia en particular se conoce como rango de
temperatura diurno.

Rango diurnode T =T max. - T min.

Tmax.(°C) 274 270 268 264 264

Tmin. (°C) 64 74 7.8 70 42

-

T max. mensual
mas alta

256 26,2 268 274 262

e e [ e [ [ o Lo 5 o [ o e
28,2
24

T min. mensual
mas baja

Esta wvariable, por extensién, también
puede ser anual. El rango de
temperatura anual se obtiene restando
la temperatura maxima del mes mas calido
y la temperatura minima del mes mas frio
(tabla 20). En otras palabras, restando la
temperatura minima mensual mas baja de
la temperatura maxima mensual mas alta.

26,8

18 24 3,6 4,0 5,0 6,0

26,4

Rango anual de
temperatura

Tabla 20. Calculo del rango de temperatura (°C) anual en Huaraz, 2016 Segiin SENAMHI.

Esta variable nos indica cuanto variaron las
temperaturas durante el dia o durante el ano.
Esta informacion es de suma importancia
porque nos permite conocer las condiciones del
tiempo a las que tendremos que enfrentarnos.

Por ejemplo, si el rango de temperatura
diurno es muy grande (gj.: 15 °C), significa que
durante el dia tendremos que enfrentarnos
a temperaturas muy altas y muy bajas;
necesitaremos ropa ligera de dia, pero ropa
abrigadora de noche. Por otro lado, si el rango
de temperatura media anual es pequeno,
como el de Huaraz en 2016 (3,1 °C), significa
que durante todo el afo la temperatura media
mensual no variaron mucho con las estaciones.
Pero cuidado, eso no significa que el rango de
temperatura diurno no pueda ser grande en
Huaraz. Debemos diferenciar ambos rangos de
temperatura: uno es para ver cuanto varia la
temperatura durante el dia, en el mes de enero
(21 °C) y el otro dato es para saber cuanto varia
latemperatura durante el ano (26,4 °C).

Los rangos de temperatura diurnos
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mas grandes ocurren en los desiertos,
donde los cielos despejados permiten
que la superficie se caliente y se enfrie
rapidamente. En ellos, las temperaturas
maximas sobrepasan los 35 °C y las
temperaturas minimas estan por debajo
de los 5 °C, lo que resulta en un rango de
temperatura diurno mayor a 30 °C.

Los rangos de temperatura anual
mas grandes ocurren a altas latitudes
(figura 54). En los trépicos el angulo
de incidencia no varia mucho durante el
afno, la radiacién solar siempre llega casi
perpendicular a la superficie; mientras
que a altas latitudes, el angulo de
incidencia si varia considerablemente
en verano y en invierno. Por lo tanto se
recibe mayor radiacién en verano que en
invierno, lo que se traduce en una gran
variacion de temperaturas a lo largo del
ano.Porejemplo,enGobernador Gregores,
Argentina (B), la temperatura media
en enero (verano) es aproximadamente
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15.5 °C y la temperatura media en julio temperatura media mensual fluctua entre

(invierno) es 1.5 °C; esto implica un 14.1 °C (mayo) a 13.6 °C (junio) que conlleva
rango de temperatura anual de 14 °C. a un rango de temperatura mensual de 0.5
Mientras que en Quito, Ecuador (A), la °C; es decir que no existe variaciéon de la
temperatura media en enero es igual a la media mensual.

Hemisferio sur Hemisferio sur

Invierno = Verano

Figura 54. Efecto de la latitud en el rango de temperatura anual

ﬁ Autoevaluacion

e Sicomparamos las temperaturas medias mensuales de Tumbes y Tacna,
,donde habria un mayor rango de temperatura anual? Justifique su
respuesta.
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4.3. La presion atmosférica y el viento

La presion atmosférica y el viento son
variables muy importantes en meteorologia;
sin embargo, requieren de un conocimiento
mas avanzado para poder entender sus
mecanismos en toda su extension. Por ello
vamos a concentrarnos solo en su definicion.

La presiéon atmosférica se puede definir
simplemente como el efecto que tiene en
nosotros la masa de aire que se encuentra
sobre nuestras cabezas. Si bien no podemos
ver o sentir el aire que nos rodea, sabemos
que esta alli porque podemos respirarlo.
Como todas las cosas en este planeta, el
aire también posee masa, es decir, se puede
pesar. Esta pesada masa de aire que rodea
la Tierra, a la cual llamamos atmosfera, se
encuentra sobre nosotros ejerciendo una
fuerza que nos aplasta. Entonces, la fuerza
que ejerce la masa de aire sobre nosotros es
lo que conocemos como presion. Sin embargo,
para medir la presion atmosférica tenemos
que ser mas especificos. Diremos entonces
que es la fuerza que ejerce una columna de

aire sobre un
1 m? Esasico
atmosférica ei
(figura 55).

Tope de la atmésfera

1m?
de area

Figura 55. Presion atmosférica

Pero ¢por qué necesitamos
medir la presién atmosférica?

Pues, primero, porque esta no es igual
en todas parte del mundo; y segundo,
porque su comportamiento nos da un
indicio de cdmo se comportan otras
variables meteorolégicas.

4.3.1. Variacion de la presion
atmosférica con la altitud

Ya que la presién atmosférica depende del
peso de la masa de aire que se encuentra
sobre nosotros, podemos deducir que a
diferentes alturas esa masa de aire sera
diferente; por tanto, la presiéon atmosférica

@ Capitulo IT

también lo sera (figura 56). A mayor
altitud, la columna de aire es mas pequena;
esoimplica una menor presién atmosférica.
Es por ello que la presién a nivel del mar es
de 1013 hPa y en Cerro de Pasco (4330 m
s. n. m.) es de 612 hPa aproximadamente.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



Tope de la atmésfera

Cerro de
Pasco
612 hPa

Jauja
685 hPa

Lima
1013 hPa

Figura 56. Variacion de la presion atmosférica con la altura

Por lo explicado anteriormente podriamos decir
que a la misma altura tendriamos la misma
presion atmosférica, pero nos estariamos
equivocando, porque la presion también varia en
una misma superficie horizontal. Recordemos
que la presion depende del peso de la columna
de aire; entonces, si el peso aumenta, la presion
también lo hace, y si el peso disminuye, la
presion también. Pero como puede cambiar el
peso de la misma columna de aire?

Observemos la figura 57. Las columnas de aire
son iguales porque se encuentran a la misma
altura. Sin embargo, la columna roja esta

llena de aire caliente y la azul llena de aire
frio. Sabemos que las moléculas del aire frio
se encuentran mas juntas, lo que hace al aire
mas denso y, en consecuencia, mas pesado.

Por el contrario, el aire caliente es menos
denso porque sus moléculas se encuentran
mas separadas unas de otras, lo que significa
que sera menos pesado. En otras palabras,
aunque la columna de aire es igual, la azul
es mas pesada que la roja porque contiene
mayor nimero de moléculas; por lo tanto,
en el punto A la presién sera mayor que en
el punto B.

Tope de la atmésfera

Figura 57. Variacion de la presion atmosférica al mismo
nivel de altura
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Entonces, las areas de bajas presiones
son zonas calidas; mientras que las areas
de altas presiones son zonas frias. Los
meteordlogos senalan en mapas las zonas
de bajas presiones con una B y las zonas
de altas presiones con una A (figura 58).

Haciendo uso de estos mapas, tienen una
idea del comportamiento de la temperatura
y también del viento; conocer esto ultimo
les interesa porque el viento es el resultado
de la diferencia de presiones.

15°N =] ;
< !
10°N 1011 L
5°N | - 1 ™ B B II
J N A 1026
Ecuador 4 g = = . A‘:ﬂ 1023
5°S - 2 1020
10° S 1017
15°S 1014
. 1011
0 1008
o8 1005
30°S 1002
35°S 999
40°S 996
45°§ 993
50° S

55°S
120°0 110°0 100°0 90°0 80°

60°0 50°0 40°0 30°0

0o 70°0

Figura 58. Lineas de presion. Mapa que muestra las lineas de presion (isébaras) y las zonas de
altas y bajas presiones

4.3.2. El viento

El viento es el movimiento del aire que
resulta de la diferencia de presiones. Las
masas de aire siempre se desplazan desde
una zona de alta presiéon hacia una zona
de baja presion (figura 59). Cuando la
diferencia de presiones es muy grande (de
1028 a 980), la diferencia de temperaturas
y la velocidad del viento también lo son,
y cuando la diferencia de presiones es
menor (de 980 a 1008), la diferencia de
temperatura es pequena y la velocidad de
viento también.
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El viento se representa con una linea con
apéndices, la cual es conocida como barba
de viento. La linea principal indica la
direccién del viento y los apéndices la
velocidad segun las reglas de la figura 59;
la direccién del viento sigue las reglas de la
rosa de viento (figura 60): norte (arriba,
N), sur (abajo, S), este (derecha, E) y oeste
(izquierda, O).
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10°N 1011 A% § o © Calma Calma
5° N :. e e <5 <4
_ B o — 5 513
icuador ),
. 10 — 10 14-23
; 9 ™~ 15 24-32
10°S B ™ 20 33-41
15°§ 7 m 25 42-50
e . m— 30 51-60
m— 35 61-70
25°S 5
__ , m— 40 71-79
30°s m— 45 80-87
35°s : — 50 88-97
e 2 — 55  98-107
e 1 m 60  108-115
c_ — 65  116-124
Zurh m— 70  124-135
- iZU“ O 110°0 100°0 90°0 80°0 70°0 60°0 50°0 40°0 30°0 — — —
m— 105 191-198

Figura 59. Representacion del viento. Direccion y magnitud de vientos y su relacién con la presion
atmosférica.

Como vemos, la presion, la temperatura
y el viento estan relacionados. Es por ello

NO NE
\ / que observando un mapa de presiones

como el de la figura 59 podemos deducir

céomo se distribuye la temperatura y caal
/ \ es la direccion y magnitud de los vientos.
SO SE

Figura 60. Rosa de viento

e Explica por qué las presiones son mas bajas a mayor altura.

e Representa por medio de barbas de viento las siguientes direcciones y
magnitudes del viento: direccion SO y magnitud de 15 m/s; direcciéon NE y
magnitud de 40 m/s, y direccion N y magnitud de 25 m/s.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria Capitulo IT @




4.4. El ciclo del agua

Otras importantes variables meteorolégicas
son la precipitacion, la humedad y la cantidad
de nubes en el cielo. Vamos a estudiarlas en
conjunto porque estas variables en realidad

Humedad
del aire

Evaporacion

son lo mismo: agua que se encuentra en
diferentes estados, todos ellos parte del ciclo
mas importante de nuestro planeta, el ciclo
del agua (figura 61 y anexo 3).

Existe una cantidad limitada de agua que

Transporte por viento

%

- * s
o WOndensauon

Evaporacion

Evapotranspiracion

Figura 61. El ciclo del agua y sus principales componentes

se mantiene en movimiento en los sistemas
de la Tierra. El agua que bebemos todos
los dias estuvo en el océano hace algunos
meses, form6 parte de algin rio o laguna
hace algunos dias, cayé del cielo en forma
de lluvia o nieve hace algunas décadas, se
desplazo en forma de nube hace cientos de
anos, alimenté a alguna planta hace miles de
anos y probablemente estuvo entre las rocas
hace millones de anos. Esa misma agua que
bebemos pudo haber sido bebida también
por los primeros dinosaurios o los primeros
Homo sapiens que llegaron a América. El
agua se ha desplazado de un sistema a otro
una y otra vez, siguiendo lo que conocemos
como ciclo del agua.

Para poder trasladarse de un sistema a
otro, o de un lugar a otro, el agua tiene que
atravesar por diferentes procesos que le
permiten cambiar de estado y continuar en
movimiento. Para explicar los diferentes
procesos y estados por los que atraviesa el
agua, vamos a empezar por las nubes.

@ Capitulo IT

Una nube es un conjunto de gotitas de agua
o cristales de hielo suspendidos en el cielo. Se
forma cuando el vapor de agua que se encuentra
en la atmésfera asciende tan alto, donde las
temperaturas son tan frias, que se condensa
formando pequenas gotitas o cristales de agua o
cristales de hielo. Cuando muchas de estas gotitas
se unen se puede observar una nube.

A través del proceso de condensacion, el agua en
forma denube pasa a formar parte dela atmosfera.
De esta manera se puede desplazar grandes
distancias gracias al viento. La nube transporta
consigo el agua de un lugar a otro y luego la deja
caer a la superficie en forma de precipitacion.

La precipitacion ocurre cuando las gotas de
agua o los cristales de hielo crecen tanto que la
nube ya no puede sostenerlos mas. Entonces el
agua cae a la superficie en forma de lluvia (agua
liquida), granizo (agua sélida) o nieve (agua solida).
Entonces puede acumularse en los nevados,
formar parte de los rios o lagunas, o infiltrarse en
el suelo para formar parte de la litésfera.
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Una vez en la superficie, es aprovechada por las
plantas, animales y por nuestra sociedad. El agua
se puede quedar por algiin tiempo en reservorios,
como el océano o los lagos, o transportarse de un
lugar a otro a través de los rios. Luego vuelve a
la atmosfera en forma de vapor de agua a través
de la evaporacion de las superficies himedas y
la transpiracién de las plantas y animales. Una
vez en la atmosfera puede mantenerse alli —eso
es lo que conocemos como humedad— o puede
condensarse para formar nubes. Es asi como el
ciclo vuelve a comenzar.

El agua esta en todas partes, incluso en nosotros.
Nuestra sangre esta compuesta en un 82 %
de agua y nuestro cerebro en un 95 %. El agua
lubrica nuestros intestinos y regula nuestra
temperatura. Si nos deshidratamos, podemos
sufrir de fatiga y falta de concentracién; en casos
severos, de alucinaciones o incluso pérdida de la
conciencia. Usamos el agua en nuestros cultivos,
en nuestro ganado, en nuestra comida, en
procesos industriales, para lavar, limpiar
y hasta para banarnos. Ya que usamos el
agua en nuestra vida cotidiana y en nuestras

b

actividades econdémicas, debemos saber con
cuanta agua contamos en nuestra localidad
o nuestra regién. De esta manera podremos
cuidar este preciado recurso y distribuirlo
conscientemente entre las actividades de
nuestra comunidad.

4.4.1. Midiendo la precipitacion

En las estaciones meteorologicas se mide la
precipitacion diariamente con un instrumento
llamado pluviémetro, cuya unidad de medida se
expresa en milimetros (mm). La precipitacion
se mide como el volumen de agua que cae en un
metro cuadrado (figura 62). Luego se adapta esta
medida a el pluviémetro.

Sin importar la forma de los pluvidmetros, estos
estan adaptados para representar la misma
unidad de medida. Ademas, los pluvidémetros se
adaptan ala zona donde usan:los dela costa suelen
ser mas pequenos y de boca ancha para captar la
mayor cantidad de lluvia porque la precipitacién
es minima en esta region, pero en la selva los
pluvidmetros suelen ser grandes para poder

-1=0,-
664 ‘¢

é

“““““‘
.6 ,'¢

“‘6““6 -

Figura 62. Medicion de la precipitacién. [a] Pluvidmetro (aparato para medir la precipitacion; [b] representacion de la
unidad de medida oficial de la pp=V/A.

contener una mayor cantidad de lluvia. Las
estaciones meteorologicas usan pluviometros
estandar que pasan por muchas pruebas de
control para ser mas precisos, registrandose
la cantidad de lluvia acumulada en 24 horas.

Popularizacion de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria

Las estaciones automaticas cuentan con
pluviémetros que van registrando la lluvia
cada hora.
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4.4.2. Medidas de humedad

La medida de humedad mas conocida es la
humedad relativa (HR). Para entender la
real definicion de esta variable tendriamos
que entender conceptos mas avanzados de
meteorologia, pero podemos simplificar esta
definicién diciendo que la humedad relativa es la
cantidad de vapor de agua que contiene el aire
con respecto a la cantidad de agua que puede
contener, una temperatura determinada y es
expresada en porcentaje.

HR =

Si la humedad relativa es del 100 %, significa
que el aire esta saturado. En este caso, el aire
contiene toda el agua que puede contener. Por
lo tanto, la humedad relativa nunca puede ser
mayor al 100 % porque no puede contener mas
agua de lo esperado. Es como una jarra de 1 litro:
la jarra solo puede contener 1 litro, no puede
contener mas porque toda agua que se agregue
se derramara. Si la humedad relativa es cercana
al 100 % se dice que el aire es humedo. Por
otro lado, si el aire contiene menos del 40 % de
vapor de agua, se considera que es seco. Por lo

cantidad de vapor de agua que contiene el aire

-100

cantidad de vapor de agua que puede contener el aire

general, las areas cercanas a cuerpos de agua
(océanos, o lagos) y los bosques tropicales poseen
una alta humedad relativa. Por el contrario, los
desiertos poseen humedades relativas muy bajas.

No olvidemos que este concepto de humedad
relativa es una idea simple de la definicion real.
A pesar de ello, se incluy6 la humedad relativa en
este capitulo porque es una variable muy usada
cuando se informa de las condiciones del tiempo a
la poblacién. Por tanto, es importante que nuestros
estudiantes tengan una idea de qué significa, pero
también deben saber que solo es una definicién
muy general.

4.4.3. Observando las nubes

Anteriormente aprendimos que las nubes influyen
significativamente en la radiacion incidente, en la
distribucion de temperaturas y, en consecuencia,
en las demas variables que dependen de ellas. Por
esta razon es importante conocer la cantidad y el
tipo de nubes que hay en nuestra localidad.

Para medir la cobertura, es decir, la cantidad de
nubes que hay, debemos mirar al cielo y dibujar
un circulo o béveda celeste sobre nosotros
(figura 63[a]). Luego dividimos el circulo
en 8 partes iguales. Mentalmente juntamos
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las nubes y contamos cuantas divisiones ocupan.
Por gjemplo, en la figura 63 [b], las nubes ocupan
3 divisiones de las ocho que existen; entonces
decimos que hay tres oktas de nubes. Sin embargo,
los Servicios Nacionales Meteorologicos (SNM)
no nos informan sobre la cobertura de nubes con
oktas, sino que lo hacen a través de un codigo,
que podemos ver en la tabla 21. Por ejemplo, 3
significa parcialmente nublado.

El tipo de nubes también se determina por
observacion. Las nubes se clasifican en familias,
géneros, especies y variedades. Pero en esta
oportunidad solo nos enfocaremos en las familias
de nubes, que estan clasificadas de acuerdo
con la altitud de sus bases. Las nubes bajas se
denominas estratos (gj.: estratocimulos) y se
encuentran por debajo de los 2500 m de altitud.
Las nubes en niveles medios se denominan
altos (g.: altocimulos) y se encuentran a entre
2500 m y 7 km de altitud. Las nubes en niveles
altos se denominan cirros (g).: cirroestratos)
y se encuentran entre 7 y 15 km de altitud.
Finalmente, las nubes de desarrollo vertical de
denominan ctmulos (g).: cumulonimbos), y
aunque sus bases pueden encontrarse en niveles
bajos, sus topes pueden alcanzar los niveles
mas altos de la tropésfera (figura 64).
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Figura 63. Uso de la béveda celeste para medir la
cantidad de nubes

Definicion Observacion

Tabla 21. Relacion entre la cobertura de nubes y las oktas

) sevnaon

e Responde las siguientes preguntas: /de dénde viene el agua del cano de la
escuela? ;Hacia donde va? ;Cémo forma parte del ciclo del agua?
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Anexos y actividades propuestas

para el estudiante




ANEXO0 1. IcONOS PARA REPRESENTAR EVENTOS METEOROLOGICOS
EXTREMOS
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ANEXO 2. MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA (1988)
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ANEXO0 3. MAPA DE EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS
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ANEXO 5. ZONAS HORARIAS DEL MUNDO
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ANEXO0 6. CICLO DEL AGUA
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AcTiviDAD 1. {HABLAR DE TIEMPO Y CLIMA ES LO MISMO?

Lee y comenta con tus companeros:

“El Clima indica para hoy una temperatura maxima
de 14°C, cielo parcialmente nublado y chance de
lluvias...”

Recogemos tus saberes

iiiNoooo!!!

iEs el tiempo!

(Es lo mismo hablar de clima y tiempo? ;/por qué?

Para plantear tus hipdtesis responde las siguientes preguntas:
(,Como esta el tiempo hoy? Describe.....ouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e

CQUE 8 €l ClIMA? c.iei i e aa e aaas
CQUE €8 el t1EMPOT? ..o

Anota los pasos o acciones que deberias realizar para responder al problema.

® /Qué necesito saber para responder el problema planteado? .............cceevevnnenn..
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EL TIEMPO Y EL CLIMA

El tiempo y el clima nos obligan a tomar
decisiones diariamente, aunque no lo notemos:
desde las méas simples, como escoger la ropa
que usaremos, hasta las mas complejas, como
adelantar las cosechas o distribuir los gastos
del mes.

Cuando se acerca el verano o el invierno,
usamos ropa adecuada para la estacidon; de
otro modo, sentiriamos mucho calor o mucho
frio. También nuestros alimentos cambian con
la estacién: disfrutamos de ciertas frutas en
verano, y de mates o sopas en invierno.

Con frecuencia usamos las palabras clima y
tiempo como sinénimas pero son diferentes.

Cuando decimos «esta lloviendo» «hace frio»
o «esta despejado», nos estamos refiriendo
al tiempo atmosférico, que corresponde a las
condiciones meteorolégicas que definen el
estado de la atmoésfera en un momento dado
para un determinado lugar.

No hace la misma temperatura a las 12 del
mediodia que a las 6 de la manana. Asi pues,
el tiempo traduce algo que es instantaneo,
cambiante y en cierto modo irrepetible.

Temperatura media de hoy

Estacion T(°C)
Puno 10,5

Recuerda:

El clima corresponde a las condiciones
atmosféricas habituales de una determinada
region durante un tiempo prolongado. El
CLIMA es el tiempo PROMEDIO para un
determiado lugar. Se define por lo general para
un mes o una estaciéon del afio, y considera el
promedio de los datos del tiempo de 30 afios
(en algunas circunstancias el plazo puede ser
de 10 afios), por ejemplo, clima tropical, las
sequias o anos extremadamente lluviosos, etc.

Podemos observar en la figura 1, el tiempo
puede estar representado por la temperatura
media de hoy en la estacion meteoroldgica
de Puno (10,5°C) mientas que el clima esta
representado por la temperatura promedio
(9,1°C) en un periodo largo (1981-2010).
Esto significa que se tuvieron que promediar
las temperaturas de muchos afos de cada
estacién y a su vez, las de todas las estaciones
de la region Puno.

Promedio de la temperatura media (°C)
mensual durante 30 afios

Mes 1981 .. 2010 Prom.
Enero 104 . 119 10,5
Febrero 9,5 . 119 104
Marzo 94 12,0 10,2
Abril 81 11,0 9,5
Mayo 6,8 8,9 7,9
Junio 50 8,8 6,5
Julio 5,6 79 6,4
Agosto 6,2 91 7,5
Setiembre 7,0 .. 103 8,8
Octubre 91 . 113 10,0
Noviembre 10,6 . 117 10,6
Diciembre 10,7 . 117 10,9
Promedio anual 1981-2010 9,1

Figura 1. Tiempo y Clima: temperatura (°C) para Puno

~

nuestras regiones.

\_ servicios.

Nos vestimos de determinada manera segtn la estacion. También los alimentos cambian
con la estacion, incluso nuestras casas se construyen pensando en las condiciones de

El tiempo y el clima tienen una fuerte influencia en las actividades productivas y de

~

J

Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria @




Establece la diferencia entre el tiempo y el clima

Tiempo Clima
( , , . ’ . . \
(Como esta el tiempo el dia de hoy en tu localidad? Describe
\. J
( )
(Sera igual el tiempo para la semana que viene? ......... ,por qué?
\. J

Escribo mis conclusiones de lo que he aprendido:
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AcTIVIDAD 2. ELABOREMOS UN CALENDARIO AGROFESTIVO

Oberva las imagenes y comenta con tus companeros

Imagen 1

Recogemos tus saberes

(El tiempo y el clima como influye en el calendario agrofestivo?

(En qué época se siembra?

,Qué productos produce nuestra comunidad?

,Quéfestividades secelebran en nuestra comunidad?

Organizate con tus companeros para obtener la siguiente informacion, con sus fechas
respectivas:

(A quién o quiénes preguntaras?

Manos a la obra:

Calendario civico escolar:
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Calendario festivo:

A nivel grupal:

® (Comparen la informacién obtenida

e Organicen los datos por meses y completen el siguiente cuadro:

MES CALENDARIO CALENDARIO
FECHA | ¢iviCO ESCOLAR AGRO-FESTIVO

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

@ Popularizacién de la meteorologia en la Educacion Basica Regular - Primaria



Octubre

Noviembre

Diciembre

A nivel grupal:

En un papelote o dos, construye un organizador visual “Calendario agrofestivo”,
puedes guiarte con el siguiete esquema:

Pega en un lugar visible del aula y haz conocer tu trabajo a tus companeros.

(Quéaprendiconestaactividad?.........c.uveeiieiiiiieiiieiieee e e

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

.................................................................................................................................
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AcTivipap 3. ;CUANTO HA LLOVIDO?

Oberva las imagenes y comenta con tus companeros

Imagen 1 Imagen 2

Recogemos tus saberes

4 )

,Como podriamos medir la cantidad de lluvia de nuestra
localidad?
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Un pluviémetro es un aparato que sirve para medir la cantidad de precipitacién
caida durante un cierto tiempo. La idea base de este dispositivo descansa en
el hecho de que la lluvia se mide por la cantidad de milimetros que alcanzaria
el agua en un suelo perfectamente horizontal, que no tuviera ningin tipo de
\_ filtracién o pérdida )

Botella de plastico Jarra medidora Cutter o tejera
(sin tapa)

1. Divide la botella en dos
partes haciendo un corte
aproximadamente a 2/3 de
longitud desde su base

2. Encaja boca abajo la parte
superior de la botella (en
forma de embudo), para
disminuir la evaporacién
del agua que se vaya
acumulando.
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3. Coloca el pluviémetro
en el exterior (un lugar
donde se recepcione
la lluvia. Trata de
asegurarlo para que
no se caiga).

Para que no se llene
y derrame el agua de
lluvia, revisa tres veces
al dia el recipiente.

5. En cada revisién, usa la jarra
medidora y anota en una tabla
el nivel que ha alcanzado el
agua. (Vuelve a colocar en su
lugar el pluviometro vacio,
tras cada revision).

6. Suma las tres mediciones de cada dia y anota en la tabla. Tendras una
idea de la cantidad de lluvia caida durante ese dia, que te permitira hacer
comparaciones con las cantidades medidas otros dias, siempre que utilices el
mismo instrumento casero.

En la siguiente tabla realiza tus mediciones:

a) ,Qué dia hubo mas precipitacion?..........ccocceeeeeecvvenennnn.
b) cCuanto fue?.......coeeevvveeeeeciieeeee,
c) ,por qué crees que es importante conocer la cantidad de lluvia que cae en

NUESEra 10Calidad? ....ccooeiiiieeeeeee e e e e e e aaraae s
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AcTIVIDAD 4. CONSTRUYAMOS NUESTRO CALENDARIO ATMOSFERICO
ESCOLAR

Comenta con tus companeros lo que observas en la imagen, /te gustaria registrar
como esta el tiempo en tu localidad?

(,Como podemos registrar el tiempo de nuestra localidad?

(,COmo esta el t1Iempo de NOY? ... sssssssseseees

(COMO ESEUVO €l TIRIMPO AYETT .ccvveeeeeeeese et sss st ss s s ssssss st sss st ss s s sssssnsstas

;Cuantos dias 1IovVIEron Al MEST ... ssse s ssss st ssssesss st ssssessens

Donde podriamos registrar estos datos? .....neeenmeeeesssnseeenns

,Qué necesitamos para construir nuestro calendario atmosférico? ...........mriinennne.

Ponte de acuerdo con tus companeros y definan la hora que observaran el tiempo: .........

(Quién sera el responsable del reg@iStro d1Ario? ... sssssssssssee
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Localidad: .........ccoovvieiiieiiiiecceieee e Para el calendario dibujo los iconos

., ara pronosticar el tiempo, por
Grado: ceeeeeeeeeeaennn. SecCiOn: «oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen p. P po, P

ejemplo:
ANO: oo, MeS: e
Hora de Observacion: .......ccccccveveeeeeeveeeeennnnn.
'.l 'l
N\ J

CALENDARIO ATMOSFERICO ESCOLAR

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Frecuencia

= DN W R OO g

a. ;,Cuantos dias el cielo estuvo con nubes dispersas? ........c.vvvveveveerevieeeeeeennn.
b. ;Cuantos dias el cielo estuvo despejado?  ...ocevvivviiiiiiiiiiiiiiieeae.

c.;,Cuantos dias el cielo estuvo nublado parcial con lluvia ligera? ...........ccccevvnenn.n..
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AcTIVIDAD 5. CONSTRUYAMOS UN TERMOMETRO

a&

Observa las imagenes

Recogemos tus saberes

(Alguna vez usaste un termémetro?...................... JPor qué usaste? .....oeiiiiiiiiiiiiiiene.

(,Qué importancia tiene el uso del termémetro y como funciona?

a) JPara que sirve un termoOmetro? ....o.vuvuvueeiriee i eeiieeeeeeeeaeaeaeeaenenenenas

0) ¢Es importante conocer la temperatura? ... ipor qué?

@ (COMO £€ OTZANIZATAS? ..oovvrrreierserrsiseessessseessssssesssss s ssss e sss s ssb bbbt
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e Dibuja como quedara el termémetro que construiras?

Para construir un termémetro necesitaremos:

« Una botella de plastico (pequefia)

 Un sorbete transparente

« Arcilla o plastilina

« Colorante vegetal (de preferencia rojo, verde o azul- solo un color)
» Agua

* Alcohol de 96°

2. Enlatapa se perfora un
agujero del diametro
del sorbete, de manera *j
que este pase muy
ajustado por el orificio.
El sorbete debe llegar
casi hasta el fondo del
frasco, pero sin tocarlo.

"

1. Tape la botella y sellen
perfectamente con la
plastilina donde hizo
el agujero (tapa) para
evitar que pase el aire y
se evapore el alcohol

[N

d

4. Con un plumén marca el nivel,
este sera nuestra temperatura
base (temperatura ambiente
20°C)

5. Llenen el frasco con
agua y alcohol (partes
iguales) hasta wuna
tercera parte de su
capacidad. Eche unas
gotas del colorante.

Sopla suavemente por el sorbete

" hasta que suelte una burbuja de
aire en el agua. Observaras que
la columna de agua sube por el
sorbete, soplen hasta que suba
1,5cm por arriba de la tapa.
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Verificando si funciona:

Lleva tu termémetro a un lugar muy caliente (como en el patio de la escuela a
medio dia), lugares frescos (una esquina del salén de clase). Observa qué sucede,
mide con una regla cuantos milimetros subié o bajo.

El termometro se base en la dilataciéon (aumento de volumen), cuando un cuerpo se
calienta aumenta sus medidas, lo mismo pasa en nuestro termémetro a cambios de
temperatura es muy sensible. Cuando acercamos la botella a un ambiente donde
la temperatura es elevada, el liquido sube por el sorbete, permitiéndonos realizar
una medida de temperatura. El proceso inverso ocurre en ambientes frios.

Completa el cuadro (anota las mediciones en milimetros, cuantos milimetros subié o bajo).

Patio (8:00am)

Patio (10:00 am)

Patio (12:00 pm)

Salén de clase

Agua caliente
Hielo

a) (Para qué sirve un termometro? .......ccocieeieiiiieiiiiiieeniiecntentetcnteacntenceanns

b) ({Qué sucede con el nivel de agua del sorbete cuando esta en un lugar
caliente? ....ccciiuiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiratacesetenenee

c) Con las mediciones que realizaste podrias decir (A qué hora la tempera-
tura fue MAas alta? ....cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecitiecietteecnsens

d) (En qué nos ayuda conocer la temperatura? .......c.ccceeeveeeieiniiecnieecnecnceecneencenes

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Glosario

Afelio

Punto de la 6rbita del planeta Tierra que esta a mayor distancia del Sol.

Afloramiento

Movimiento vertical ascendente de masas de agua fria y rica en nutrientes
(nitratos, fosfatos, silicatos, etc.) desde el fondo marino hacia la superficie.
Este movimiento es producido principalmente por los vientos.

Anticicléon

Area de presion alta y circulacién de viento; en el hemisferio norte, fluye en
el sentido de las manecillas del reloj (anticiclonica) y en el hemisferio sur, en
contra de las manecillas del reloj.

Angulo de incidencia

Angulo que se forma entre la superficie terrestre y los rayos solares cuando
estos llegan el suelo.

Altitud

Es la distancia vertical entre el nivel medio del mar y un punto situado sobre
la superficie terrestre o la atmosfera.

Atmosfera

La capa de aire, vapor de agua y distintas particulas suspendidas que rodea
a la Tierra. La atmosfera terrestre se extiende desde la superficie hasta una
altura aproximada de 400 km.

Baja presion

Presion mas baja en un area en relacion con su entorno. La circulacion fluye
en sentido horario. Este fendmeno provoca convergencia, por lo que se asocia
a la presencia de gran nubosidad y chubascos.

Biosfera

Capa de la Tierra en la que se desarrolla la vida (flora y fauna). La bidsfera
se extiende desde el fondo de los océanos hasta la tropdsfera, e incluye la
superficie terrestre.

Calor

Energiaquefluyedeunobjetoaotropormediodeladiferencia delatemperatura.
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Es una forma de energia producida por la vibracion electromagnética de las
moléculas. La cantidad de calor depende de la intensidad de la vibracién
molecular. El calor se mide con calorimetros, unidades de calorias o Joules.

Calor sensible
Energia requerida para elevar la temperatura de un cuerpo sin que este
cambie de estado. Se evidencia en el cambio de temperatura del cuerpo.

Calor latente

Energia requerida para cambiar el estado de un cuerpo sin que cambie de
temperatura. Calor presente en los cambios de fase del agua (de gaseoso a
liquido, de sdlido a gaseoso, etc.).

Cambio climatico

Variaciones en los promedios de los valores de los elementos meteorolégicos
(temperatura, precipitaciéon, humedad, etc.) de una regién en un periodo largo
de tiempo, las cuales provocan alteraciones en el clima original de esa zona.

Clima

Estado medio de los elementos meteorolégicos de una localidad considerando
un periodo largo de tiempo. El clima de una localidad viene determinado por los
factores climatolégicos: latitud, longitud, altitud, orografia y continentalidad.

Climatologia

Ciencia dedicada al estudio de los climas en relacién con sus caracteristicas,
variaciones, distribucién, tipos y posibles causas determinantes.
Condiciones atmosféricas

Condiciones referidas a la temperatura, el viento, la humedad, la lluvia, etc.,
que cambian de hora a hora, de dia a dia, en un determinado lugar.

Congelacion

Cambio de estado de liquido a sélido.

Condensacion

Cambio de estado de gaseoso a liquido. Mediante la condensacién se puede
formar rocio, neblina o nubes.

Convergencia

Condicién en la que los movimientos atmosféricos resultan en una entrada
neta de masa en una determinada area.
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Cridsfera

Capa de agua sélida (hielos, nieves, glaciares). Se encuentra sobre la superficie
terrestre, en ambos hemisferios, en las zonas de baja temperatura (polos,
montanas, altas latitudes).

Deslizamiento

Movimiento rapido de una masa de suelo, rocas o material suelto por una
pendiente.

Densidad

Cociente entre la masa de un objeto y su volumen: p = m/V.

Divergencia

Condicion atmosférica en la que se presenta una salida neta de masa de una
area determinada.

Efecto invernadero

Efecto por el cual la radiacion electromagnética solar (alta energia), que
ingresa a través de la atmoésfera y es absorbida por la superficie terrestre, no
puede volver a salir luego de ser radiada como energia infrarroja (baja energia),
sino que es absorbida por la atmédsfera, lo que aumenta la temperatura de la
superficie.

Efecto Coriolis

Fuerza aparente que desvia el viento, cualquier parcela de fluido o un objeto
en movimiento hacia la izquierda en el hemisferio sur.

Elementos climatolégicos

Variables originadas por los procesos de intercambio energético entre la Tierra
y la atmésfera en un periodo largo. Pueden ser la temperatura, el viento, la
nubosidad, la precipitacion, la humedad del aire, etc.

Energia

Capacidad de un sistema para hacer un trabajo.

Equinoccio

Cualquiera de las dos fechas del afio en que el Sol cruza aparentemente el
ecuador celeste: del 20 al 21 de marzo y del 22 al 23 de septiembre. En la
Tierra, la duracién del dia es igual a la de la noche.
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Erosion

Destruccion de la superficie causada por la accién de agentes externos, como
el viento y el agua. También puede ser causada por el efecto de las actividades
humanas, como la tala irracional de los bosques.

Espectro electromagnético

Rango de frecuencia en que la radiacién electromagnética se propaga.
Las ondas electromagnéticas van, de las de mas baja frecuencia a las de
la mas alta, como siguen: ondas de radio, microondas, rayos infrarrojos,
luz visible, rayos ultravioleta, rayos X y rayos Y. El rango que cubre este
espectro va desde kilometros (ondas de radio) hasta Angstroms (rayos
gamma y rayos X).

Estacion meteorolégica u observatorio meteorolégico

Lugar representativo de una localidad donde se evalian las condiciones
presentes del tiempo. En ella se instalan instrumentos meteorologicos que
permiten realizar las observaciones meteorologicas e instrumental adecuado
para tomar las lecturas de los parametros necesarios.

Estratosfera

Capa atmosférica entre la tropoésfera y la mesésfera (por arriba de los 50
km). Se caracteriza por un aumento continuo de la temperatura y por ser
una regiéon de estabilidad en la que no se pueden desarrollar movimientos
convectivos en forma natural.

Estratopausa

Regién fronteriza entre la estratésfera y la mesosfera.

Evaporacion

Cambio de estado de la materia liquida a gaseosa como resultado de la
separacion de las moléculas del cuerpo liquido. Es el proceso por el cual el
agua se convierte en vapor de agua y se transfiere a la atmésfera. Este proceso
es opuesto al de la precipitacion en la superficie terrestre.

Fases fenolégicas

Periodo durante el cual aparecen, se transforman o desaparecen los drganos
de las plantas. Tiempo de una manifestacién bioldogica.

Fotoperiodo

Duracién del dia desde la salida hasta la puesta del sol (duracién del dia
solar).
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Friaje
Fenémeno meteorolégico que se produce por el ingreso de masas de aire frio y
seco a la selva, lo que ocasiona un descenso brusco de la temperatura del aire.

Gas

Fluido que tiende a expandirse y que se caracteriza por su baja densidad,
como el aire.

Gases de efecto invernadero

Componentes atmosféricos (antropogénicos o naturales) que retienen
la radiacién de onda larga (infrarroja). Los principales gases de efecto
invernadero en la atmoésfera terrestre son el H,0, CO,, CH,, N,O, O, y CFC.

Granizo

Precipitacién en forma de hielo, generalmente con la forma de pequenas bolas
de 5 mm de diametro (mas pequenas que un copo de nieve). Se forma en las
nubes convectivas.

Helada

Condiciéon meteorolégica durante la cual la temperatura del aire esta por
debajo de 0 °C. En la agricultura hay dos tipos de heladas muy comunes: la
helada blanca y la helada negra.

Helada blanca

Condiciéon meteoroldgica que se caracteriza, ademas, por el aire himedo. Con
la temperatura por debajo de 0 °C, el vapor de agua se congela directamente
por el proceso de sublimacién; es decir, pasa de gas (vapor de agua) a sélido
(hielo) sin pasar por el estado liquido. Este tipo de helada no es muy severa,
pues al formarse el hielo en la superficie de las plantas, se forma una capa
protectora que impide que el organismo siga perdiendo calor.

Helada negra

Condiciéon meteorolégica que se caracteriza, ademas, por el aire seco. Con la
temperatura por debajo de los 0 °C, la atmédsfera seca no permite que se forme
la capa de hielo que aparece durante la helada blanca, por lo que la planta
pierde demasiado calor y finalmente muere (se aprecia en el cambio de color
de claro a obscuro).

Hidrosfera

Capa de agua liquida que rodea a la tierra sélida y cubre 3/4 partes de la superficie
terrestre. Esta conformada por los océanos, mares, lagos, rios, acuiferos, etc.
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Humedad

Contenido de vapor de agua presente en el aire. Puede ser expresada como
humedad absoluta, humedad especifica, humedad relativa, o razén de mezcla.

Humedad relativa

Cociente entre la cantidad de humedad en el aire y la cantidad de humedad
que el aire puede contener a una temperatura dada. Se expresa en porcentajes.
Huaico

Flujo de lodo y piedras con gran poder destructivo, muy comunes en el Peru.
En quechua se dice llocllas.

Inversion térmica

En la tropdsfera, en condiciones normales, la temperatura decrece con
la altura. Se dice que hay una inversién térmica cuando la temperatura
aumenta con la altura. La inversion térmica se asocia siempre a un estado de
estabilidad en la atmésfera.

Inundacion

Flujo o invasiéon de agua por exceso de escurrimientos superficiales o por
acumulaciéon en terrenos planos, ocasionados por falta o insuficiencia de
drenaje tanto natural como artificial.

Latitud

Distancia que existe entre un punto cualquiera y el ecuador, medida sobre el
meridiano que pasa por dicho punto.

Litosfera

Capa de tierra s6lida (masas continentales) en nuestro planeta.

Lluvia

Precipitacion de particulas de agua en forma de gotas, cuyo diametro minimo
es superior de 0,5 mm. Estas gotas tiene una distribucién amplia, hay mucho
espacio entre unas y otras.

Longitud

Distancia que existe entre un punto cualquiera y el meridiano de Greenwich,
medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto.

Longitud de onda (})

Se define como A = v/f, donde v es la velocidad de fase y f es la frecuencia de
la onda. Cada tipo de radiacién tiene diferente longitud de onda. Las ondas de
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radio tienen la longitud de onda mas grande, mientras que los rayos gamma
la tienen mas pequena.

Masa

Cantidad de materia de un objeto. Es la medida de la inercia de un cuerpo
dada por la aceleracion que le comunica una fuerza.

Masa de aire

Extensa porcion de la atmoésfera que presenta caracteristicas homogéneas de
temperatura y humedad.

Meteorologia

Ciencia del tiempo atmosférico. Trata del estudio de la atmésfera y de los
fenémenos y procesos que en ella ocurren.

Mesdsfera

Capa atmosférica que se ubica a entre 50 y 80 km de altura y que se caracteriza
por no presentar vapor de agua y por una disminucién de la temperatura.
Ademas, por efecto de la radiacion solar, las moléculas de oxigeno se separan
y dan lugar a las moléculas de ozono en esta capa.

Nubes

Conjunto de diminutas gotas de agua liquida o sélida suspendido en la
atmosfera.

Ozono

Molécula triatémica de oxigeno (O,) que se produce principalmente en la
alta estratdsfera por la disociacién de moléculas provocada por la radiacién
ultravioleta que emite el Sol. El ozono absorbe esta radiacién a longitudes de
onda de entre 0,2 y 0,3 micras. La mayor concentracion de este elemento se
encuentra a entre 20 y 25 km de altitud, en la ozondsfera.

Perihelio

Punto en la 6rbita de un planeta en el que se encuentra mas cercano al Sol.
En el caso de la Tierra sucede a principios de enero.

Plano orbital

Plano que describe la Tierra en su movimiento de traslaciéon alrededor del Sol.

Pluviometro

Instrumento usado para medir la cantidad de agua (sélida o liquida)
precipitada al suelo.
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Presion atmosférica

Peso de una columna de masa de aire atmosférica sobre un area.

Precipitacion

Particulas de agua liquidas o sélidas que caen desde la atmoésfera hacia la
superficie terrestre.

Promedio climatico

Media de una serie larga de datos sobre un elemento climatico.

Pronéstico meteorolégico

Pronéstico del estado del tiempo, es decir, la prediccion del estado futuro de
las condiciones atmosféricas. Para esto se utilizan métodos observacionales o
modelos computacionales y matematicos.

Prediccion meteorolégica

Estimacion del estado futuro de la atmosfera con base en las condiciones
meteorolégicas presentes.

Radiacidn

Forma en que la energia o las particulas se propagan. La transferencia de
calor por radiacién se da por medio de ondas electromagnéticas que pueden
propagarse de igual manera en un medio material que en la ausencia de este.

Los cuerpos oscuros absorben la mayor parte de la radiaciéon que reciben, en
cambio los mas claros reflejan mas radiaciéon que la que absorben.

Radiosonda

Instrumento de medida que se ata a un globo lleno con un gas ligero, con el
objeto de realizar la medicion de datos meteorologicos a diferentes alturas,
los cuales transmiten a una estacién receptora ubicada en superficie. La
radiosonda incluye sensores para medir la presion, la direccion y velocidad
del viento, la temperatura y la humedad.

Sequia

Situacion climatolégica anormal que ocurre por la falta de precipitacion en
una zona durante un periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia
presenta la condiciéon de andémala cuando ocurre en el periodo normal de
precipitaciones para una regién bien determinada. Asi, para declarar que
existe sequia en una zona, debe tenerse primero un estudio de sus condiciones
climatolbgicas.
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Temperatura ambiente

Temperatura del aire registrada en el instante de la lectura en un termémetro.

Temperatura maxima

Mayor temperatura registrada en un dia, que se presenta mayormente entre
las 13:00 y 14:00 horas.

Temperatura media

Promedio entre la temperatura maxima y la temperatura minima del dia.

Temperatura minima

Menor temperatura registrada en un dia, que se presenta entre las 06:00 y
08:00 horas.

Termometro

Instrumento que se utiliza para medir la temperatura. Consiste en un tubo
de cristal graduado que contiene otro tubo relleno de liquido. Este liquido se
dilata o comprime segin la temperatura y de acuerdo a la altura que marque
al cambiar, se lee en la escala graduada.

Termosfera

Capa atmosférica a entre 80 y 450 km de altura, que se caracteriza por el
aumento continuo de la temperatura.

Tiempo

Situacion o estado de la atmoésfera en un determinado momento y lugar. Refleja
las condiciones atmosféricas: temperatura, humedad, viento, presion, etc. No
debe confundirse con el tiempo que marca el reloj (tiempo astronémico).

Tormenta

Precipitaciéon en forma de chubasco acompanada por vientos fuertes y
tormentas eléctricas provocada por una nube del tipo cumulonimbos.

Tropodsfera

Es la capa mas baja de la atmodsfera, donde la temperatura del aire
normalmente decrece con la altura (hasta 7 u 8 km sobre los polos y 16 o
17 km en el ecuador). En promedio, la temperatura en esta capa disminuye
a razon de 6,5 °C/km. En esta capa ocurren todos los procesos atmosféricos
responsables del tiempo y el clima.
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Tropopausa

Regién limite entre la tropésfera y la estratosfera.

Vapor de agua

Vapor que proviene de la evaporacion de las superficies acuaticas (mar, lagos,
rios, etc.) y la evapotranspiracion de los organismos vivos. En nuestro planeta
alcanza hasta 4 % de la composicion atmosférica; sin embargo, este gas juega
un papel muy importante en la formacién de los fendmenos meteorolégicos.
Viento

Movimiento del aire que esta presente en la atmosfera, especialmente en la
tropodsfera, producido por la variacion de la presion atmosférica.

Vientos alisios

Sistema de vientos relativamente constantes en direccién y velocidad que
soplan en ambos hemisferios, desde los 30° de latitud hacia el ecuador con
direccién noreste en el hemisferio norte y sureste en el hemisferio sur.

Adaptado de
¢ El tiempo - Tutiempo Network, S.L. (s/f).
e World Meteorological Organization (s/f).
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