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RESUMEN: Este Proyecto de Innovacion y Mejora Docente ha estado dirigido a los alumnos de la asignatura
“Meteorologia”, impartida en la titulacion de Nautica y Transporte Maritimo. Su finalidad es muiltiple. Se pretendia
mejorar la preparacion del alumno en la materia, intentando hacer mas atractiva la bisqueda y analisis de informacién
bibliografica relevante en la Meteorologia, no sélo desde el punto de vista académico, sino también desde la perspectiva
del futuro navegante. Se ha pretendido mejorar destrezas especificas del alumno, potenciando al mismo tiempo el trabajo
en grupo. Mediante la interaccién continua con los compafieros, se ha buscado fomentar la capacidad critica y autocritica,
a la vez que la competicién constructiva, que potencie la creatividad e incremente la inversion del propio alumno en la
mejora de su formacion. Finalmente, la exposicion y discusion publica hace aumentar la responsabilidad que recae sobre
el alumno de cara a sus compaifieros, lo que incide positivamente en la calidad del trabajo realizado. Este Proyecto
docente se ha llevado a cabo a lo largo del semestre correspondiente, para lo que se reservaron un nimero de horas de
clase, correspondientes a créditos practicos de la asignatura, favoreciendo la dedicacién de un tiempo minimo, por parte
del alumno, para su realizacion, asi como el seguimiento puntual e inmediato, por parte del profesor, de su desarrollo. El
formato poster, elegido para la realizacion de los trabajos, favoreci6 la consecucion de varios de los objetivos didacticos
buscados, a la vez que sirvi6 de introduccion al alumno en las metodologias y vehiculos de difusién de conocimientos del

mundo académico.
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INTRODUCCION

El presente Proyecto de Innovacién y Mejora Docente se
disefié especificamente para su aplicacidon en la asignatura
“Meteorologia”, de caracter obligatorio, que se imparte en
tercer curso del Grado en Nautica y Transporte Maritimo. No
obstante, las competencias y destrezas que potencia en el
alumno, tanto las de caracter general como alguna de las
especificas, son de interés para otras muchas materias y
asignaturas de su titulacién.

Es indiscutible que los conocimientos y habilidades
adquiridas en esta asignatura son decisivos en la formacién de
los futuros marinos o navegantes. En la ficha 1B de la
asignatura se fijan tres metas docentes: En primer lugar
(resultado de aprendizaje R1), que el alumno sea capaz de
analizar fendmenos meteoroldégicos y tomar datos
experimentales para su estudio, en segundo lugar (R2), que
sea capaz de explicar, de manera comprensible, los
fendmenos y procesos relacionados con los aspectos basicos
de la Meteorologia, utilizando magnitudes y unidades
adecuadas, y finalmente (R3), que adquiera la capacidad de
resolver problemas de meteorologia que refuercen el
conocimiento tedrico y sirvan de introduccidon a posteriores
aplicaciones de interés para realizar analisis y prediccién del
tiempo. La consecucion de estos objetivos, como las encuestas
realizadas y las pruebas de progreso de la asignatura
muestran, se ha visto decisivamente favorecida por la
aplicacion del Proyecto de Innovacién y Mejora Docente que
comentamos.

Como es ldgico, aparte de los resultados de aprendizaje y
las competencias, generales o especificas, fijadas
especificamente en los planes de estudio, el profesor plantea
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actividades que potencien el interés en la asignatura por parte
del alumnado. Esta, es indudablemente la mejor manera de
garantizar en el futuro la consecucidn de los resultados
docentes previstos, sobre todo si la materia demanda un
grado de preparacion y estudio significativo en relacion a otros
contenidos desarrollados en su titulacion.

Como todo Proyecto de estas caracteristicas, su finalidad
ultima es mejorar los resultados docentes mediante la
implementacion de actividades o modos de actuacién que
lleven a conseguirlo. El primer paso paro ello consiste en la
correcta identificacion de las deficiencias mostradas por el
alumno, antes y después de cursar esta materia.

El alumno de Ciencias Nduticas presenta un perfil docente
esencialmente practico, no obstante, los contenidos de la
asignatura requieren necesariamente de su correspondiente
fundamento cientifico para su adecuada comprension. Es, por
tanto, necesario buscar el modo de mejorar las aptitudes y
destrezas del alumno en la busqueda y asimilacion de estos
contenidos.

La experiencia en las aulas, tanto la propia como la de
otros compafieros, ha demostrado que en el alumnado que
acaba su periodo de formacién universitario existe, de forma
general, un déficit manifiesto en las capacidades de busqueda
y tratamiento de bibliografia cientifica. Los métodos de
ensefianza basados exclusivamente en clases meramente
transmisoras en las que el alumno recibe toda la informacién
necesaria en forma de apuntes de clase (elaborados por él
mismo, o proporcionados por el profesor) fomentan este
vacio. Por afadidura, el acceso directo a internet puede
proporcionar al alumno de manera instantdnea la informacion
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que en un momento determinado necesita pero que, en
general, no se detiene en verificar ni asimilar adecuadamente.

Por otro lado, aunque el trabajo individual genera habitos
de reflexiéon personal, pues el alumno marca sus propias
pautas de aprendizaje, conlleva el riesgo de llevar a
interpretaciones subjetivas poco contrastadas. Esto hace
necesario buscar el modo de combinar el trabajo individual
con el trabajo en grupo. Reafirmando lo que acabamos de
decir, es un hecho que la mayoria de las salidas profesionales
(especialmente en el caso de los futuros Oficiales de Puente,
destino profesional preferente de los alumnos de esta
titulacion) seran desempefiados de forma colectiva,
requiriendo una interaccion continua con otros profesionales,
toma de decisiones y reparto consiguiente de tareas que va
mas alla de la impuesta por la mera subordinacion laboral. Es
por ello preciso fomentar en la etapa académica el desarrollo
de aquellas habilidades y destrezas que los estudiantes
necesitaran para emplear sus conocimientos en situaciones de
su futura vida laboral.

Este Proyecto Docente ha intentado paliar, al menos en
parte, las deficiencias antes mencionadas. Para conseguirlo se
han propuesto las actividades docentes que detallamos en el
siguiente apartado.

DESARROLLO DEL PROYECTO Y OBJETIVOS

Para la consecucién de los objetivos antes comentados, el
Proyecto desarrollado ha potenciado el trabajo activo del
alumno en el aula mediante la realizaciéon de actividades en
grupo de cinco miembros que consistieron en la elaboracién
de carteles tematicos, elegidos de una lista de contenidos
propuestos, que luego fueron presentados y debatidos
publicamente. Para fomentar su difusién y reforzar la
confianza del alumno en la valia y utilidad de su trabajo, éste
ha estado expuesto publicamente durante varios meses para
su examen por la comunidad universitaria, a la que
publicamente, desde la propia Direccion del Centro, se invité a
su contemplacion. A dia de hoy, los trabajos contindan
expuestos en el aula B.01.19 del CASEM.

El vehiculo elegido para el desarrollo de nuestro Proyecto
ha sido la elaboracidon de posteres. Esto ha sido posible gracias
a la financiacidn concedida para el desarrollo del Proyecto.

El poster es un tipo de comunicacidon de gran potencial,
puesto que posibilita la transmision de su contenido de
manera clara, concisa y permanente. Ademas de sus evidentes
utilidades en el ambito académico investigador, su uso aporta
beneficios docentes que a continuacion expondremos
brevemente.

Al disponer de un espacio limitado, el alumno se ve
obligado a desarrollar su capacidad de sintesis, mediante el
uso de graficas, tablas, imagenes, etc. Esto exige a su vez
aplicar su capacidad de analisis, discerniendo lo esencial de lo
superfluo.

La realizacién de un pdster exige del alumno un grado de
conocimiento relativamente alto de la materia especifica que
en éste se recoge y que, en definitiva, por las necesidades de
espacio constituird sélo una parte de los conocimientos que el
alumno ha debido alcanzar en el tema, para comenzar la
elaboracion de esta comunicacion.
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Por otro lado, el péster debe ser visualmente atractivo y
comprensible, dando la oportunidad al alumno de desarrollar
su faceta creativa. La rapida comprension visual que posibilita
un poster fomenta el espiritu de mejora y superacién entre
grupos, lo que lleva a que el alumno se preocupe tanto por
documentarse adecuadamente para su elaboracién, como por
llevar a cabo una ejecucidn visualmente llamativa, refinada y
rigurosa.

El tema a desarrollar en dicho pdster debe ser expuesto y
debatido publicamente. Este hecho, ademas de reforzar lo
comentado en el parrafo anterior sobre la preparacién en la
materia, fomenta el desarrollo de otras habilidades en el
alumno que por lo general no son apenas potenciadas en los
programas de estudio de las titulaciones de caracter técnico.
Hemos de resaltar en este punto la importancia que en la
formacion de todo universitario deberia tener la discusiéon
publica, en el ambito académico, de distintos puntos de vista e
interpretaciones de contenidos y conceptos cuya infalibilidad,
en el ambito cientifico-técnico, se encuentra por lo general
sobrevalorada.

Finalmente, este trabajo sirve al alumno para analizar
puntos de vista diferentes, tanto entre sus compafieros de
grupo al elaborar el pdster, como con el resto de sus
compafieros de clase, durante su exposicidén y discusion. Esto
favorece el intercambio de experiencias y con ello desarrolla la
capacidad de cooperacion.

Debido a las limitaciones de espacio en este documento,
los posteres realizados se han incluido en Sol-201700083431-
tra_Anexo 1.pdf

TEMPORALIZACION Y CALIFICACION

Entendemos que el desarrollo de una actividad de estas
caracteristicas, con el grado de dedicacién que demanda,
exige disponer de un nimero adecuado de horas de trabajo
para su realizacién.

Creemos que seria contraproducente que el alumno
tuviese la necesidad de consumir gran parte de su tiempo libre
para realizar el trabajo pedido. Esto, por un lado, llevaria a
conflicto con la dedicacién exigida a otras asignaturas, y por
otro, haria perder al alumno algo que entendemos es esencial
para poder llevar a cabo el objetivo fijado, mantener en todo
momento la ilusién en la actividad emprendida. Obviamente
esto Ultimo seria mas dificil de conseguir si el alumno se
encuentra sobrecargado de trabajo, y este no puede realizarse
con el debido sosiego.

Por todo ello, las caracteristicas de este Proyecto han sido
detenidamente explicadas a principios de curso. El alumno,
desde el comienzo del semestre correspondiente, es
puntualmente informado en clase y mediante el campus
virtual de la asignatura, de las condiciones del trabajo a
realizar, la forma de establecer los grupos para hacerlo, los
temas a elegir y las fechas de exposicion y debate, asi como
del porcentaje que éste supondra sobre la calificacién final.

Se dedicaron varias sesiones de clases practicas para la
elaboracion de los carteles, ademas de indicar a los alumnos
las pautas que debian seguir una vez terminaran las sesiones y
poder continuar la actividad fuera del aula (como por ejemplo,
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en las salas de trabajo ofertadas por la biblioteca del Campus
de Puerto Real).

Para facilitar el trabajo el alumno, y favorecer que
concentrase gran parte de su tiempo en la actividad de
busqueda de informacion y estudio del tema elegido, se le
asesoro adecuadamente en clase sobre el uso de programas
adecuados de edicidn de posteres.

En el mes de mayo, en las fechas establecidas, los trabajos
se expusieron en clase. Al final de cada exposicion, tras la
intervencién del profesor, sus compafieros tuvieron la ocasién
de efectuar las preguntas y criticas que estimasen
convenientes.

Los pdsteres se imprimieron sobre papel en tamafio 80 x
60 cm y permanecieron expuestos en el aula anteriormente
indicada para su exposicién publica por parte de la Comunidad
Universitaria. Hemos de aclarar en este punto que, si bien se
intentd realizar la exposicidn en dreas comunes y transitadas
del CASEM, la administracion del Campus alegé |la
imposibilidad de hacerlo en las fechas previstas, ofreciendo
para ello la posibilidad de exponer los trabajos en el aula
habitual de clase durante el tiempo requerido. Es por ello que
se alentd a la Direccion del Centro a difundir, via TAVIRA, la
actividad realizada.

La calificacién de esta actividad suponia el 20 % de la nota
final de la asignatura. El trabajo se evalué en dos fases. La
primera correspondia a la busqueda de informacion
bibliografica, en la que cada grupo debia elaborar un listado de
referencias bibliograficas debidamente contrastadas del tema
adjudicado. En la segunda, se valoraron tanto la elaboracién
como la defensa de los trabajos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este Proyecto persigue que condicionantes “subjetivos”
como las caracteristicas del profesor sean menos relevantes,
sirviendo para aumentar el interés y preparacion del alumno
por la asignatura, con independencia de la forma e incluso
extension y profundidad con que ésta se imparta. No
obstante, transmitir pasién es fundamental para motivar al
alumno y ello es innato en el docente.

Al presentar el Proyecto a los alumnos, sus primeras
reacciones no fueron demasiado positivas, ya que para ellos
implicaba una carga adicional de trabajo. Sin embargo, una
vez repartidos los grupos y elegidos los temas, la respuesta del
alumnado fue completamente distinta. Se mostraron
claramente entusiasmados e interesados en la actividad. La
idea de ver publicados sus trabajos les resultd especialmente
motivadora.

El desarrollo de parte de la actividad en clase permitio
verificar la manifiesta interaccion tanto entre los miembros de
un mismo grupo como entre grupos distintos. La posibilidad
de comparar la evolucién de sus trabajos con los de otros
grupos tuvo un efecto claramente positivo, ya que llevd al
alumno a documentarse mds para profundizar en los
contenidos de su trabajo asi como para mejorar la apariencia
estética del poster.

Respecto a la defensa publica de los trabajos, se
observaron distintos patrones. En la mayoria de los grupos el
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trabajo interactivo era muy claro y patente. Todos los
miembros controlaban el tema independientemente de la
parte que les tocara defender. Sus intervenciones estaban
sincronizadas, muestra del tiempo que le habian dedicado a
ensayar la presentacién. En cambio, también hubo algin
grupo en el que la falta de dedicacion y coordinacién entre sus
miembros se puso de manifiesto en el contenido del péster y
en la correspondiente presentacion.

Una vez acabado el proceso de evaluacién de la
asignatura, los alumnos realizaron una encuesta en la que
valoraban el Proyecto. Se les efectuaron preguntas acerca de
como habia influido su realizacién en la compresién de la
materia y si recomendaban su aplicacién en otras asignaturas.
A pesar de que el nimero de respuestas registradas fue bajo
en relacién al nimero de alumnos matriculados, los resultados
obtenidos fueron en general positivos. Aproximadamente el
78 % de los que respondieron recomendarian repetir la
experiencia en otras materias, y la mayoria consideraban que
el trabajo influyd positivamente en los resultados de la
asignatura. Los resultados de la encuesta se muestran en Sol-
201700083431-tra_Anexo 2.pdf

Uno de los compromisos adquiridos en la solicitud de este
Proyecto de Innovacién y Mejora Docente fue la realizacion de
una charla informativa a los miembros del Departamento de
Fisica Aplicada para mostrar los resultados del Proyecto. La
impresion de los compaferos del Departamento sobre este
proyecto fue positiva e incluso algunos de ellos tomaron la
idea para aplicarla en otras asignaturas.

A la vista de los resultados obtenidos, los profesores
participantes y responsable, hemos decidido enviar una
comunicaciéon a la IATED19 (International Academy of
Technology, Education and Development).
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El primer dia de clase qué grado
de dificultad le hubierais asignado
a la asignatura de meteorologia

Resultados Encuesta

Finalizados los trabajos y
realizadas las exposiciones de los
posters, qué grado de dificultad
le asignas a la asignatura

El contenido y los temas para | Recomendaria repetir la
desarrollar los trabajos me experiencia en otra asignatura
parecen interesantes y han

ayudado a la comprensién de

la asignatura'y completar mi

Ninguna dificultad

Poca dificultad: 7.14 %
Dificultad media: 57.14%
Bastante dificultad:

35.71%
Mucha dificultad

Ninguna dificultad

Poca dificultad: 21.43%

Dificultad media: 78.57%

Bastante dificultad

Mucha dificultad

formacion

Completamente de Si: 78.57%
acuerdo: 21.43%

Muy de acuerdo: No: 21.43 %
35.71%

Ni en acuerdo ni en
desacuerdo: 28.57%

Poco de acuerdo
14.29%

Nada de acuerdo
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AGUJERO DE OZONO EN LA ANTARTIDA «4)
1979 1990

DEFINICION y EXTENSION

Factores contaminantes que provocan el deterioro de llq‘ de

La capa de ozono es un cinturdn de gas ozono natural (formado por tres moléculas de oxigeno)

5 s 4 ~ N ”
La capa de ozono abarca una extension de los 15 a 50 kilometro de altitud. Es donde se concentra el 50% de ozono en /2000 2008 ~
la atmosfera y como si fuera un escudo que nos protege de las radiaciones ultravioletas provenientes del sol.

02oNn0

Mayores i del L
ambknte del planeta

Gases Contaminaree Ageetss ¢e cantaminydn

. Los dorofluorocarbonatos {cfc) son los que han provocado |z disminucion de la capa de ozono ya que cuando ascien-
f h — den a Ia estratosfera las moléculas de cloro destruyen las moléculas de ozono.
El agujero de la capa de czono se forma en el invierno del hemisferio sur.

En Ia Antartida esta comp! do que cada pri antartica se produce una gran destruccion de ozono, formando-
se un agujero. Que realmente no es agujero, es una disminucion del espesor de |a capa por la pérdida de ozono. PROBLEMAS

Uno de los problemas principales del agujero de
I3 capa de ozono sobre Ia superficie terrestre es el

aumento de la radiacion ultravioleta B y C que le
llega, este suceso afecta principalmente a la salud
de los seres vivos. En el ser humano, los principales

CAUSAS La capa de ozono D

riesgos son:

Este problema lo causan los paises mas desarrolla-
El cancer de piel y las cataratas.

. Debilita el sistema inmunoldgico favoreciendo ‘
Ias enfermedades infecciosas y con ello se redu-
ce la efectividad de las vacunas.

dos como América del Norte, Europa, China y Rusia,
pero el agujero no les afecta a ellos dado que se ubica
en el hemisferio contrario.

Se ha descubierto que durante el invierno una ma-
sa de aire frio quieta se instala en el polo sur llegando
a alcanzar una temperatura de -402C en superficie. A

En el resto de los seres vivos los riesgos mas im-
portantes son:

causa de esto se ha comenzado a crear un tipo de nu- . Cancer de piel en los animales. ' -~
be inusual llamado nube estratosférica polar com- Este aumento puede afectar al cicio del fito- '\ ‘
puesta por particulas quimicas congeladas que acele- plancton en organismos unicelulares y los arboles. | "

ran el proceso de destruccion de ozono. Los organismos unicelulares al ser el dltimo eslabon | = ©

Este problema lo descubrieron Mario Molina y de |a cadena alimenticia puede afectar a una me- > ‘
Sherwooe Rowland. nor poblacion de otros animales. "
En las plantas el aumento les afecta tanto en su |

crecimiento, en su forma, en los tiempo de floreci-
miento y hacerlas mas vulnerables a enfermedades
pudiendo producir sustancias toxicas. :

4 4 ‘}’
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Roberto Caballero de la Campa
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COMO SUBSANARLO

El agujero de ozono parece estar de camino a la sanacion gracias al Protocolo de Montreal firma-
p v do por todos los paises en 1987 para prohibir el uso de los clorofiuorocarbonos, utilizados en los ae-
2017 rosoles aparatos de refrigeracion, aislantes térmicos, productos de limpieza, etc. La reduccion del
agujero se debe a la disminucion del cloro en la atmosfera, lo que llevara a cabo una recuperacion
progresiva y el agujero se ira haciendo ada vez mas pequeiio. Aunque se prevé que el agujero no
desaparecera hasta dentro de varias décadas.

Emilio José Herrera Guerrero

Marina Almerdn Garcia

Javier Canto Rivera
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EMISIONES MUNDIALES DE GASES

Didxido de carbono
£n partes por milin
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INVERNADERO?
ERIEEE EL R AUMENTO EN LOS NIVELES DE LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO
m“?““!“‘ﬁﬁm’g"‘”: Los niveles de Co2 han mas del 40 porciento desde el comi o
i féricos y es fiaia an ﬂhTMm&ZﬁmaMmmmﬂ
todas las direcciones. Ya que parte de esta radiacion 3 S0
&5 de vuelta hacia la superficie y la atmosfera infe- Ta e rounbar=titiles Erilos
rior, resulta un incremento de la temperatura super- LE S e inos 4 deC02) it
ficial media respecto 2 lo que habria en ausenda de s de 1 poblacid
St~ poeerd 1965 0 95 00 05 1:"\ 15
Parte de la radiacion IR atraviesala Fuerne: Organcazén Mundal Meteorsiogsca. EL PAIS
atmosfera y se pierde en el espacio
Parte de la radiacion solar reflejada por
1a superficie terrestre
ATMOSFERs
Una parte de la radiacion so-
lar es reflejada porla atmos- -

SUMIDEROS DE CARBONO

deposil Jes que absorben y el C0; de la atmosfera, reduciendo su con-
centracion.

Océ son los principales, abosrben alrededor de un 50% del carbono emitido a
la diante la intesis (p corales, algas, bacterias fotosintéticas)

Principal problema: tienen un limite, provocando la acidificacion de estos cuando
se sobrepasa dicho limite

Esta acidificacion i Zatr en esp como corales, algas que enferman y
mueren.
Atmosterg
o A
/ - (x) . 22 COQA

La

hv’:\“’::r:a,, Solar Da

Nq,a at"“’sfe sa 3
log R llbrg-

MITIGACION: llas acciones inadas a reduciry i-
mitar las emisiones de gases de efecto invernadero.

Cuidar y mantener los bosques.

ADAPTACION: en reducir la vulnerabilidad ante los efectos

No consmur 2 1a orilla de rios y mares.
Proteger los cultivos en épocas lniosas o de sequiz.
Mantener linpios nuestros hogares y conmmidades.

Emisiones de
los coches



El agua del Pacffico de Indonesia y del norte de Australis esta
en condicionss norrrales mias caliente que ks del otro lado del
océano, en las costas americanas, razén por la cual & sir

fque induce una comente de aine superficial que va de America a
Oceania. En altura s= crea una contracomients de aine mas se-
0 en sentido contrarnio, qu ciende conforme se enfria y se
acerca a las cosias amencanas. Es lo que se conoce como or-
culacion de Walker

Los vienios alisios comespondientes a la pare inferor de la o ¥ UE COMvergen en
I3 zona ecuatorial, arastran & agua superficial calida desde [as costas amencanas hacia las de
Oceania. Esto provoca la acurmulacion de agua o y subida del nivel del mar en las costas de

t d=. & nivel ded mar disminuye y las aguas

ca A este w0 fendrmeno, es a lo que se conoce como comente de Hurnboldt
El agua calients al evaporarse y condensarse b= da 3 esa pante de Oceania y sudeste asidtico un oi-

Pero cuando se produce el fendmeno meteoroidgico del t

se invierten, y las aguas calidas que se encontraban en Oceania y sudeste asidti

I3 zona ecuatorial hasta Begar a Sudamerica Debido a este cambio de los vientos Jisios, se altera &
patron cfimatico, y estas lluvias afectan mas a la zona oriental del Pacifico. En & otro extremo def
ocano, en Ausiralia y el sudeshe asiatico, & dima se vuelve mas fio y sece.

De lo que na hay ninguna duda es de que la temperatura media ghobal ha au-
mentado :IEbido ala awun:lad hurnana ¥ SUIS emisione: :Iamses de efecto in-
rﬁ

teoria augme que -=| aumento -:I»lgasesde efex
la circulacion tndimensiona de la atmésfera en los ¥
culacion de Walker. A medida que aumentan |3§tl'-‘rl'p='|3'll2§ ¥ S€ evapora
mids agua de los octanos, |a cantidad de vapor de agua en la atmasfera infe-
rior se incrementa rapidarment embargo, los proceses fisicos impiden que
la precipitacion aumente tan rapidaments como aumenta el cortenido en vapor
de agua de |a atmosfera tropical. Por tanto, con e pase del tempo, la cantidad
de vapor de agua fransportado a |a atmosfera supenior debe permanecer en
equilibrio con la precipi &l ritmo al que se sleva el aire himedo s= ralen-
para compensar. Esto debe conducir 3 una dis i general de la Cir-
culacion de Walker. De hecho, se afirma se aﬁrrna que |a circulacién de Walker
ha disminuida un 3,5 % en los Gitimos 150 afios y que en los escenarios futu-
ros de emisiones de gases de efecto invemadero y de aerosoles se pueds pro-
nosticar un d du—
rante & sigho XX|. En caso de que ocwmiera un debilitarmiento del 10 al 15 %
de la circulacion de Walker, se producirian cambios significatives en los patro-
nes de precipitacion, de vientos y de comientes marinas en amplias zonas. Por
ejemplo, |a red, del flujo ascendente de agua rica en nuinentes en [a cos-
3 ameri podiia tener un gran impacho en su ecosistema. Un debiliamien-
fo de |a cinculacio i ien pedria causar un aumento del gradients
del viento en el Alantco tropical. lo que seria menos favorable pars que se
desamollasen ciclones tropicale: que &l desamo e estos ciclones re-
quiere valores relativaments bajos del gradientes ve del wiento

Typical Wakker Circulation pattem

CLIMAATE CHANGE

A qué zonas del mundo afecta?
e trata de un fendmeno global cuya incidencia,
de manera directa o indirecia, s exbende ala

5in embargo. su mayor impacts snpn:u:l e

&n los paises amencanos de la costa pacifica

(especialmente, Perii y Ecuador); y 2n el sudes-

te asidtico y Awstralia (sobre tl:rdl:l Indonesia y el

norie australiano). ) n
£Cuando se produce este fend-
ment
Se produce cidicamente aunque de mane-
ra iregular, en periodos de entre 3y 7
anos y durante los meses finales o=l afio.
Mormakmente, alcanza su fase maxima en
los cuairo meses que franscumen entfre oc-
fubre y enem, aunque es frecuente que
sus efectos se mantengan incluso hasta
marzo del siguiente anc antes de empezar
a debilitarse.

L mya:ehamm.«xado ankes, bos efectos de este fe-
namena son condicionss climaticas rrLaserrﬁdas

ciertas areas y Mas secas en otras. Asi pues, El Nifio de
2015-2016, uno de los mas potentes rsglssnd:rs. ha
prowocado una drsmml on de |as lluvias en el sudeste
asiatico, de manera significativa en Indonesia. don-
de ha contribuide a la eracion de -;lam:lE meen-

de calor en |a India causadas por las Buvias tardias
del menzon, ademds de con la bajada del nivel del mar
i |a Polinesia, Melanesia y Microne-
d

enel a'bs- pero s han activado los del
E1 huracan Patricia. que tocd fiera en M
del pasado mes de octubre, ha sido &l
i 50 jamas cbservade en &l hemisferio acciden-
presion atmostenca, y el mas fuere a
nivel global Enterrnncr de viento maxmo sostenide. El

de Espﬂc:drrcme azotados por 3 sequia, pe- )

ca esta sufriendo numerosas inundaciones,
c:-n precipitaciones hasts diez veces supeniores 3 lo
normal en Ecuador y P

de ones de pats:
come Reino Unigo o Alemania. Tamibien lo vinculan con
una mayor 5-=<:,l|.||a en la cuenca del Mediterranso, algo
que afectaria a Espafia.
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Definicion meteorologica

D A
Depresién Aislada

La configuracion de DANA o gota fria son
producidas por las corrientes en chorro de
aire polar frio situadas a gran altura que
chocan con el aire calido y hiumedo del mar
mediterraneo lo que genera fuertes
tormentas.

* 1o que Famames gota fria se produce
cuando la DANA se sitda en el
Mediterrir

muy estiticas. De esta
producen lluvias few
torrenciales y durante
Cabe destacar La Safor, entre

donde cae mis agua con

i * Ondutacidn de circulacidn en chorro

eAI ascender y

enfriarse, el aire
se condensa on
forma de

o El aire caliente,

mas ligero, se
eleva por encima
del aire frio

9 El aire frio cae
por debajo de la
corriente cilida

i formando
tormentas y
precipitaciones

cumulonimbus

Aire frio oel
Interios

Alre caliente y himedo
procedente del mar

]

Las precipitaciones causadas por este
fenémeno son muy localizadas y,
habitualmente, de gran intensidad.

Los cumulonimbos (nubes de tormenta)
se caracterizan por su desarrollo
vertical. Su base s a8 2 km. de
altitud y pueden Hegar hasta los 15

FROCESO DE FURMACION DE UNA DANA

Alberto Pardo Aramburo

Alvaro Caro Carrasco
Sergio Urios Romero

Luis Lara Hurtado

Mecanismos de formacion

La circulacion general atmosférica lleva a que a latitudes
medias-altas se establezca una superficie definida de
separacion entre el aire frio polar y el aire calido sub-
tropical, que es el llamado frente polar, al que se aso-
cia, en niveles altos, la corriente en chorro polar. El fren-
te y la corriente en chorro polares circunvalan el globo
terrestre, pero no son rectilineos, sino que sufren ondu-
laciones mas o menos pronunciadas. Cuando una de
esas ondulaciones o meandros (vaguadas) se amplifica
mucho puede llegar a estrangularse y cortarse, quedan-

do formada la depresion aislada fria o gota fria.

La Gota Fria se forma
cuando coinciden 3
acontecimientos:

3
MAR CALIENTE
2
ATMOSFERA INESTABLE EN
LA SUPERFICIE

2

AIRE FRIO EN ALTURA




HURACANES e o

EL HURACAN MAS DEVASTADOR DEL SIGLO XXI

El huracan Katrina fue uno de los mas destructivos y el
que causo mas victimas mortales de la temporada de

¢QUE SON? .
I = huracanes en el Atlantico de 2005.

Son vientos muy intensos que se producen en res donde la presion atmosférica . . .=

es baja. Avanzan en grandes circulos que giran sobre si mismos, y se originan en las Se trata del huracén que ha provocado més daiios eco-
costas, generalmente tropicales. nomicos, asi como uno de los cinco huracanes mas
i mortiferos, de la historia de Estados Unidos. Asimismo,
Pared del ojo el Katrina es el sexto mads intenso de todos los huraca-
nes del Atlantico registrados.

El aire calido se eleva causando un drea de menor presion de ai-

re cerca del océano.

El aire con mayor presion que esta en las dreas drcundantes lle-

na el area de baja presion. Luego, este "nuevo” aire se torna -

lido y también se eleva. En la medida en que el aire cilido conti-

nia subiendo, el aire dircundante gira para ocupar su lugar

Cuando el aire cdlido y himedo se eleva y se enfria, el agua que

va subiendo en forma de vapor forma nubes. Todo el sistema de A h
nubes y aire gira y crece, alimentado por el calor del océano y el .
agua que se evapora de la superficie. h

Y depende de donde se formen estas tormentas, girarén en una

direccion u otra: Las tormentas que se forman al norte del ecua-

dor giran en sentido contrario a las manecillas del reloj; las tor-

mentas al sur, giran en el sentido de las manecillas del reloj.

ZONAS EN LAS QUE SE PRODUCEN
Dependiendo de donde se originen , tendran diferentes nombres.

CATEGORIAS
Se clasifican segun su velocidad, esta categoria es la de Saffir —Simpson:

N
Tormenta @ @ @

tropical Extenso Extremo Catastréfico
60km/h | 178-208km/h© 209-251 km/h 252 a méas km/h




LA TORMENTA ELECTRICA

Universidad de Cadiz, Meteorologia
Grado en Néutica y Transportes Marftimos

INTRODUCCION

Desde que el planeta se conoce, han surgido cambios en el

y con ello distintos cambios climaticos, es por ello por lo que

los cientificos han maltiples dios en
meteorol6gicos en busca de respuestas y predicciones ante los distintos
fendémenos fisicos producidos. Asi surge la idea de crear este poster y de
algn modo poder acercar al lector a la compresion de alg
bésicos sobre la ica, donde se podra ver, como se forman, por
quesetonnan,dondesefonnan métodos de prediccion y otros temas no
menos i que ay aai irse en el interior de una tormenta.

FORMACION CUMULONIMBOS FASES DE UNA TORMENTA

La formacién de las tormentas

viene dada por corrientes de aire
.. yha

estas se elevan hasta encontrarse

En el nacimiento de la tormenta, es
cuando suceden la formacién de los
cumulonimbos.

con aire frio y causan la formacién En la madt las nubes se acopl
de cumulonimbos. en forma de yunque.
En la disipacién, las nubes se
extienden lateraimente
Los cumulonimbos son nubes
densas de color gris muy oscuro de
aspecto estriado tienen forma de
moentafia o yunque y producen gotas

N. A S A bl i NOAA

La‘d;\t.alwaanosdednadosalapersemuénderayos
por todo el planeta y ofrecen innumerables publicaciones
deeen'nmados auavés de sus satélites, en marzo del 2001
h i i6n global de

i6n en funcién a su latitud y
longludylnépomdelaﬁo Los detectores utilizados por la
N.A.S.A. para el estudio de los relampagos son el OTD
(optical trasient detector) y el LIS (lighting imaging sensor).

La NLAS A ofrece una icacion en la que que
son en los Himalayas, donde cae una importante
C i6n de los rela esto es debido a la . e S astesn
pografia tan que produce la ia de las .,f; m'}(‘»_
masas de aire provenientes del océano indico. En el
i0 norte la mayoria de los se p Cada vez son mas cientificos del mundo, no solo de la

en verano, y en las regi i es mas .0 A AL que apoyan la teoria de que estamos cambiando la
en otofio y primavera. Entre el Norte y el Sur de america ia de caida de relé sobre la ie en
ex»stzunaasrneﬂayaqmenhnémadelmla zonas donde existen masificacion de edificios altos y torres

iadelosi son p por ¥ eléctricas
en el Sur no sucede lo mismo, esto es debido a que los
relampagos en el Sur son frecuentes cuando el suelo esta Una forma de poder predecir si la tormenta
himedo y en América del Norte la frecuencia de a la que nos enfrentamos es una tormenta
relampagos ocurren en verano. eléctrica o no. Se puede conseguir a través

de una radio AM esta producird unos
chasquidos en la sintonfa que solo ocurre
cuando la tormenta que se nos avecina es

de razén electrica
Un bugue cuenta con disipadores estaticos los cuales

esténformadosporunavélvula termostatica preajustada
a una cierta yp de un dor y de
un intercambiador de calor por conveccién natural
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RERVACIONES METEOROLOGICAS - INSTRUMENTACION
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Alvaro Peral Moyano,
Jose Luis Pereiro Pareja,
\%J 2

vaA Jose Manuel Varo Varo

Carlos Zaragoza Giannuzzi

TSUNAMIS

MAREAS

Un tsunami es un fenémeno que involucra un grupo de olas de gran energia y de

tamano variable, que puede ser originado por:

= Un terremoto submarino > Choque de placas tectonicas. Lo que sucede es
que las porciones de corteza terrestre se deslizan una sobre otra, denominandose
falla de subduccion y dando lugar a un “escalon” vertical en el fondo oceanico que
se refleja en la superficie del mar, lo que da origen 3 una serie de ondas que se
p ando en un

= Un corrimiento de tierra
= Una erupcion volcanica
= lacaida de un meteorito

La energia total descargada dependera de la cantidad de picos que lleve el tren de on-
das, ademas de su intensidad y altura.

El tsunami es consecuencia de I3 di ion de la p d, con lo cual, al dismi-

nuir la velocidad de |3 parte del i, necesari crecera la altura

por transformacion de Energia cinética en potendial m
e

El Tsunami de Japon

El terremoto de Japon de 2011 fue un terremoto de gran magnitud,
que a su vez dio lugar a olas de maremoto y al accidente de la central
nuclear Fukushima. Ocurrié a causa de un desplazamiento en
proximidades de la zona de interfase entre placas de subduccion,
entre la Pacifica y Norteamericana.

GONSEGUENGIAS

Segin los expertos, el movimiento tehirico pudo haber desplazado la
isla de Honshu aproximadamente 2,4 metros al E, modifico el eje
terrestre aprox. 10 cm, acortd la duracion de los dias en 1.8
microsegundos y dio lugar, entre otras cosas, a la emigracion de
especies debido a la gran cantidad de escombros.

¢Que son las mareas?

Las mareas son un fendmeno basado en el movimiento periddico de
grandes masas de aguas, subidas o bajadas del nivel del mar, producido
por la fuerza de atraccion gravitatoria generada por |a Luna y el Sol,
siendo este en menor medida.

L= atraccion gravitatoria entre la Tierra y la Luna es mas fuerte en el
lado de Ia Tierra que se encuentra enfrente de Ia Luna, haciendo que la

masa de agua que se encuentra en esta cara sea atraida hacia la Luna y
do una "Protub: ia”’, debido a que la fuerza de atraccion

gravitatoria es mayor a I3 inercia que genera la Tierra en su giro.

En el otro lado de Ia Tierra, Ia ausencia de atraccion hace que Ia inercia
tenga mayor protagonismo, y que la masa de agua tiende a ir en linea
recta, g do otra pi ia { Tidal Bulge ).

TSUNAMIS, MAREAS Y SEICHES

SEICHES

tidal bulge
opposite Moon

tidal bulge
toward Moon

N . 7

~ \ A
o e > 0
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Not to scale! The real tidal

bulge raises the oceans by
only about 2 meters.

Un seiche es una onda estacionaria producida en un cuerpo de agua acotado (lagos,
embalses, piscinas) o aguas costeras parcialmente cerradas, como pueda ser el caso de
bahias, goifos o puertos.

= Cambios locales, bruscos y rapidos en |a pre-

sion atmosférica.
Resonancias
= Vientos fuertes que empujen el agua de un o el cia e
extremo del cuerpo a otro. aguia gué estd
= Otras causas: Terremotos y frentes de tor- | siendo pertur-
menta o tsunamis (en = caso de aguas cos- bado

teras refugiadas).

Lagr d siempre trata de Ia superficie horizontal de un cuerpo de agua li-

quida, ya que esta es la configuracion en la que el agua se encuentra en equilibrio hi-

Cada dia se producen dos pleamares y dos bajamares, ya que cada 6 ho-
ras aproximadamente el flujo cambia a reflujo o viceversa. Como esas
horas se calculan en base al horario lunar, que dura 50 minutos mas que
el solar, los horarios de las mareas varian a diario. La diferenda de aitura
entre |a p y la baj es la d de la marea (Tidal
Range).

BAIAMAR Y PLEAMAR EN LA CALETA (CADIZ)

Movimiento vertical armonico =7 > Impulso que v:a;a alo Iargo de Ia cuenca. Este im-
pulso se refleja de vuelta al final de la cuencs, g i cias. Reflexi re-
petidas producen ondas estacionarias con uno © mas nodos. La frecuenda de oscilacion

dependera del tamafio de la cuenca, la profundidad y formas y de la temperatura del

agua. Seiches en los Grandes Lagos

El Lago Erie es especialmente conoddo por los sei-
ches, que se producen fundamentalments cuando




