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RESUMEN:

En este trabajo se presenta una propuesta de divulgacion cientifica realizada a través
de un stand durante un lustro y en el marco de la Semana de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién de la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU. Una experiencia que ha
tenido como fin mostrar a una sociedad diversa una parte de la ciencia geogréfica y los
fundamentos tecnoldgicos y paramétricos de los que necesita. Para ello se han disefiado
diferentes actividades de cardcter complementario cuyo desarrollo metodoldgico y
resultados se exponen a continuacion.
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ABSTRACT:

This work presents the proposal of scientific dissemination carried out through a stand
during a five-year period within the framework of the Science, Technology and Innovation
Week of the University of the Basque Country UPV / EHU. An experience that has had
to show to a diverse society a part of the geographical science and the technological and
parametric basis of which it needs. To this end, different complementary activities have
been designed whose methodological development and results are described below.
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RESuME:

Cet article présente une proposition de vulgarisation scientifique réalisée sur cinq
années consécutives par le biais d’un stand dans le cadre de la Semaine de la Science,
de la Technologie et de 1I’Innovation de 1’Université du Pays Basque UPV / EHU. Une
expérience qui a eu pour but de montrer a une société diversifiée un volet de la science
géographique et des fondements technologiques et paramétriques dont elle a besoin. A
cette fin, différentes activités complémentaires ont été concues, dont le développement
méthodologique et les résultats sont décrits ci-dessous.

MoTs-CLES:

Divulgation scientifique, stand, géographie, données atmosphériques, travail
collaboratif.

1. INTRODUCCION

A pesar de que como sefialan algunos autores (Ferndndez, Mecha y Milédn, 2018,
p.7) “la divulgacion no ha aportado tradicionalmente nada positivo al curriculo, ni ha
sido demasiado reconocida por los colegas”, los docentes e investigadores debemos
ser activos también en la difusion de conocimiento. La propia universidad a la que
pertenecemos quienes firmamos este articulo, la Universidad del Pais Vasco/Euskal
Herriko Unibertsitatea, tiene como lema “Eman ta zabal zazu/Dalo y difiindelo” . Segtin el
Articulo 4.1 de sus Estatutos (Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea,
2011, p. 10-11), entre otros, son fines de la misma: “la creacion, critica y transmision
del saber, contribuyendo al avance del conocimiento y al desarrollo social mediante
la investigacion y la transferencia de sus resultados a la sociedad; la participacion
en el enriquecimiento del patrimonio intelectual, humanistico, cultural y cientifico
de la sociedad vasca y en su desarrollo econémico y bienestar social y, la difusion y
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proyeccion universitarias”. Para cumplir con ese compromiso esta universidad asume
desde hace tres lustros (Orrufio, Bikandi, San Millan y Arana, 2015, p.36) y a través,
inicialmente de su Vicerrectorado de Investigacion y ahora, de su Vicerrectorado de
Desarrollo Cientifico y Transferencia, la responsabilidad de la organizacion anual de
actividades asociadas a la Semana de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (SCTI)
en los tres Territorios Histdricos de Euskadi.

Erortzen ari dena!
Prezipitazioaren
neurketa eta
aldakortasuna

iLa que esta cayendo!
Medida y variabilidad
de la precipitacién

FiGura N° 1. Imagen general del stand de la Semana de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(SCTI) de 2014 *“;La que estd cayendo! Medida y variabilidad de la precipitacion”.

En este marco y desde 2009, varias profesoras del Departamento de Geografia,
Prehistoria y Arqueologia hemos llevado a cabo diversas propuestas de divulgacién de
la Geografia similares a las realizadas por otras universidades (Mecha, 2010) a través de
un itinerario did4ctico y un stand en Vitoria-Gasteiz (campus universitario de Alava) con
diversos lemas: “Geografia” (2009), “Interpretar los paisajes: una perspectiva geogrdfica”
(2010) y “Geografia: instrumentos y materiales” (2011-12). En 2014 y en colaboracion
con miembros del personal del Laboratorio de Calibracién de Sensores Meteoroldgicos
de la Escuela de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz, disenamos y desarrollamos una nueva
actividad de stand que se ha realizado anualmente hasta 2018 y que tiene por lema “Del
dato al grdfico climdtico” (el primer afio el titulo fue “;La que estd cayendo! Medida y

variabilidad de la precipitacion”) (Figura n° 1) y como objetivos los siguientes:

— dar acceso a informacion de caracter cientifico, en este caso relativo a variables
climéticas, a un publico general y diverso;
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— interactuar de una forma amena, a través de una actividad informal, con el fin
de generar interés en la practica tecnoldgica y geografica de conocimiento e
investigacion;

— mostrar a los ciudadanos la necesidad y el valor de la colaboracion en el trabajo
cientifico.

2. METODO Y MATERIALES

Para la consecucion de esos objetivos se ha disefiado una baterfa de actividades
teniendo como premisa la diversidad del publico que va a visitar el stand. La SCTI
se celebra en Vitoria-Gasteiz de jueves a domingo (noviembre) y, mientras en los dos
primeros dias es el alumnado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato quien
acude al lugar donde se celebra el evento, el fin de semana estd abierto al ptiblico general.

Las actividades disefiadas y desarrolladas consisten en:

— Exposicion de instrumentos de medida de una estacidn meteoroldgica y
presentacion por parte de los colaboradores de las variables paramétricas y de las
técnicas de medicion.

— Muestra de los datos atmosféricos tratados para su utilizacion en Geografia:
andlisis de procesos y caracterizacion climdtica.

— Adaptdndose al ptblico que en cada momento se encuentra ante el stand los
colaboradores realizan las actividades con diversas estrategias de presentacion y
desarrollo (Tablas n° 1 y n°2) y siempre, tras finalizar la exposicion de la Actividad
A'y para enlazarlo con la Actividad B atendiendo al segundo objetivo, se indica:
“Pues con todos estos datos una vez verificados, en Geografia se utilizan para...”.

El método de transmisién de la informacién en este apartado y para el publico
juvenil y adulto es de tipo deductivo. Desde lo mds general, distinguiendo entre tiempo
meteoroldgico y clima, meteorologia y climatologia, dindmica atmosférica, etc..., hasta
los hechos maés precisos recogidos en datos, graficos y cartografia (Ramos y Calonge,
2014) incluyendo el recurso a la escala del territorio mds cercano (datos medios anuales
y gréificos de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y datos diarios de la ciudad de
Vitoria-Gasteiz).
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Preguntas de introduccion a la actividad

(Para todos los instrumentos):

(Para todos los instrumentos):

Aqui se explica la relacién entre medida de resistencia conversién
a voltaje y conversion a temperatura, presion...

Y otras preguntas similares sobre metrologia bésica.
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A continuacion, se van explicando los diferentes sensores que
componen la estaciéon con ejemplos de lugares con valores
extremos y efemérides.

TaBLA N° 1. Preguntas que realizan los colaboradores del stand al ptiblico para comenzar con la

presentacion de la Actividad A “Ddnde, qué y como se mide” .

Actividad Publico

Preguntas de introduccion a la actividad

Infantil

(Juego de localizacién de climogramas sobre una imagen
satélite de la superficie terrestre)

on geografica)
Juvenil

2

Juego de localizacién de climogramas con informacién de
coordenadas geogrdaficas y altitud. La misma actividad se realiza
con diagramas de la Comunidad Auténoma del Pafs Vasco y el
mapa correspondiente..

Actividad B

(Interpretaci

Adulto

Esta pregunta se adapta a las diferentes variables climdticas
utilizadas. Se ordenan las columnas de valor para mostrar las
diferentes efemérides y se muestran en papel los modelos de la
situacion atmosférica para ese dia.

Con las columnas de datos mensuales para cada una de las
variables climdticas se muestran los graficos seriados con su
linea de tendencia correspondiente.

TaBLA N° 2. Preguntas que realizan los colaboradores del stand al ptiblico para comenzar con la

presentacion de la Actividad B “Como y para qué se utilizan en Geografia esos datos” .
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Estas actividades de divulgacion se realizan utilizando diversos recursos materiales.
Atendiendo al primer objetivo planteado, en la Actividad A “Ddnde, qué y como se mide”
se utiliza instrumental facilitado por la Agencia de Meteorologia Vasca EUSKALMET:
un higrotermotransmisor Rotronic MP103A, un barémetro Setra 270, un pluviémetro
Geonica PCP-215, un piranémetro Kipp&Zonen CM-11, un anemémetro Young 05103-
5, un sensor de temperatura de suelo Gednica STS, un registrador y controlador Campbell
CR1000 y un disdrémetro Parsivel de OTT. Estos sensores en perfecto funcionamiento
estdn acompaifiados de un ordenador portétil con el software necesario para visualizar,
en tiempo real, todas las variables indicadas en la presentacion de la actividad. Ademads,
permite tratar cuestiones como el tiempo de respuesta de los sensores, la obtencion de
medias de cada variable (en general diezminutarias), las necesidades de almacenamiento
y transmision de los datos de todas las estaciones de esa agencia a una sola ubicacién y
que desde alli se puedan difundir a investigadores y/o publico en general. También se
dispone de un globo sonda de Vaisala, y diversos sensores fuera de uso y despiezados
para mostrar el funcionamiento interno de los mismos (Figura n° 2).

Ficura N° 2. Imagen ilustrativa de algunos de los sensores utilizados en la Actividad A “Ddnde,
qué 'y como se mide” del stand “Del dato al grdfico climdtico” (no estdn a escala) de la SCTI:
(1) higrotermotransmisores Rotronic, (2) barémetro Setra, (3) piranémetro Kipp&Zonen, (4)
pluviémetro de cazoletas Gednica y (5) anemémetro Young.

En la consecucién del primer objetivo, pero también para alcanzar el segundo y tercer
objetivos del proyecto divulgativo, se ha requerido en la Actividad B “Cémo y para qué
se utilizan en Geografia esos datos” de los datos mensuales desde que hay registro de los
observatorios meteoroldgicos de los aeropuertos de Vitoria-Gasteiz (cdigo 9087: 1945-
1973 y c6d. 9091: 1973-2018) y desde 1981 de los observatorios de Bilbao/Aeropuerto
(céd. 1082) y Donostia-San Sebastidn/Igeldo (cod. 1024E). Todos ellos suministrados
por la Delegacion Territorial en el Pais Vasco de la Agencia Estatal de Meteorologia
AEMET. También se han utilizado los datos mensuales desde 2001 de las estaciones
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meteorologicas de Altube (42,9°-2,8°), Anarbe (43,2°/-1,8°), Bermeo (43,4°-2,7°),
Gorbea (42,9°/-2,7°), Herrera (42,5°/-2,6°), Iturrieta (42,7°/-2,3°), Moreda (42,5°/-24 y
con datos desde 2013), Salvatierra (42,8°/-2,3°) y Zambrana (42,6°/-2,8°) pertenecientes
ala Agencia Vasca de Meteorologia EUSKALMET. Esta informacién ha sido recopilada
(http://opendata.cuskadi.cus/) y tratada en un documento Excel para la realizacién de
la Actividad B y la elaboracién de diferentes graficos climaticos (a igual escala) que se
han impreso y plastificado para la ejecucion del juego de localizacion de climogramas
-segundo objetivo- (Figura n° 3).

Ficura N° 3. Imagen ilustrativa de los climogramas y los mapas e imagen satélite utilizados para
la escala mundial en la Actividad B del stand “Del dato al grdfico climdtico” de la SCTI.

Ademas, para las diferentes escalas del juego, mundial y autonémica, se ha utilizado un
mapa mural en relieve de la CAPV y facilitado por la Direccion de Planificacion Territorial
Urbanismo y Regeneracién Urbana del Gobierno Vasco y una imagen satélite de la
superficie terrestre. En esa Actividad B también se ha utilizado un ordenador con el fin de:

— mostrar los datos diezminutarios y diarios de las diversas estaciones meteorolégicas
y disponibles en la pdgina de la Agencia Vasca de Meteorologia EUSKALMET
(http://www.euskalmet.cuskadi.eus/) y las figuras de mapas, modelos y graficos
correspondientes (Figura n° 4);
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Datutik grafiko
klimatikora

Del dato al grafico
climdtico

Ficura N° 4. Imagen que recoge parte del material utilizado en el stand “Del dato al grdfico
climdtico” de la SCTI.

— presentar un documento PowerPoint que recoge de manera sucinta y gréfica un
resumen de los factores que determinan la diversidad climdtica mundial (Figura n°
5)y que ayuda a interpretar y responder adecuadamente en el juego de localizacion;

Fendmeno ENSO

-~

A o

VHNVEIIN L VLI XVINOH O SYS 1
LA VARLABILDAD TEMPORAL EN EL FATREN
NYICHIVd YNASYLHONVOTY W DINIO

WHHONOYO OV INNER OX Ve 3 1SOWIY
CENTROS DE ACCION ¥ VIENTOS
AVIZIVH 13 XYIHANTE QXY

Wit/ ool b o el st 130t chapies WO Vhsee e M

Ficura N° 5. Ejemplos de la informacion grafica utilizada en el documento PowerPoint para
explicar y mostrar varios de los factores que influyen en la diversidad climética.
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— presentar un documento Excel que contiene datos mensuales de la serie climdtica
de Vitoria-Gasteiz (temperatura media mensual, media mensual de la temperatura
maxima diaria, media mensual de la temperatura minima diaria, temperatura
méaxima absoluta mensual y dia, temperatura minima absoluta mensual y dia,
nimero de dias de helada de cada mes, precipitacion mensual, precipitacion
mdxima diaria mensual y dia, nimero de dias de lluvia, de nieve y de granizo de

cada mes);

— mostrar informacidn grafica sobre cémputos extremos (Moncho, Bella y Caselles,
2011, p. 122) (Figura n° 6) y sobre los grificos de modelos que permiten explicar
los factores que determinan un tipo de tiempo con registros significativos en
alguna de las variables atmosféricas (Figura n° 7);

EXTREMOS DE PRECIPITACION MUNDIAL/MUNDUKO PREZIPITAZIO MUTURRAK

PRECIPITACION/

TIEMPO/DENBORA PREZIPITAZIOA ESTACION/BEHATOKIA FECHA/DATA
1 min 38,1 Barot (Guadalupe) 26/11/1970
8 min 126 Filissen (Alemania) 25/05/1920
15 min 198 Plumb Poin (Jamaica) 12/05/1916
20 min 206 Curtea-de-Arges (Rumania) 07/07/1889
30 min 280 Sikeshugou (China) 03/07/1974
42 min 305 Holt, Misuri (EEUU 22/06/1947
60 min 401 Shangai (Mongolia) 03/07/1975
72 min 440 Gaoj, Gansu (China) 12/08/1985

2 horas 489 Yujiawanzi (Mongolia) 19/07/1975

2,5h 550 Bainaobao (China) 25/06/1972
3h 600 Duan Jiazhuang (China) 28/07/1977
6h 840 Muduocaidang (Mongolia) 01/08/1977
9h 1087 Belouve (La reunién) 28-29/02/1964
10h 1400 Muduocaidang (Mongolia) 01/08/1977
12h 1340 Belouve (La Reunién) 28-29/02/1964

18,5h 1689 Belouve (La Reunion) 28-29/02/1964
20h 1697 Foc-Foc (La Reunidn) 7-8/01/1966
22h 1780 Foc-Foc (La Reunidn) 7-8/01/1966
24h 1870 Cilaos (La Reunidn) 15-16/03/1952

2 dias 2467 Aurére (La Reunion) 7-8/04/1958
3d 3929 Commerson (La Reunién) 24-26/02/2007
ad 4869 Commerson (La Reunién) 24-27/02/2007
8d 4936 Commerson (La Reunién) 20-27/01/1980
9d 5342 Commerson (La Reunién) 19-27/01/1980
10d 5678 Commerson (La Reunién) 18-27/01/1980
11d 5949 Commerson (La Reunién) 17-27/01/1980
12d 6051 Commerson (La Reunién) 16-27/01/1980

1 mes 9300 Cherrapuniji (India) 07/1861

2 mes 12767 Cherrapunji (India) 06-07/1861

1 aiio 26461 Cherrapuniji (India) 08/1860 -09/1861

Ficura N° 6. Datos de extremos de precipitacion mundiales utilizados para realizar la

comparativa con los datos registrados en la Comunidad Auténoma Vasca. Fuente: Moncho,
Bella y Caselles, 2011, p. 122.
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Ficura N° 7. Ejemplo de imdgenes de modelos y graficos utilizados para ilustrar y presentar
los factores que determinan en los registros de los observatorios cémputos elevados para
las diferentes variables atmosféricas. Fuentes: http://www.wetterzentrale.de/, http://www.

euskalmet.euskadi.eus

— posibilitar al pdblico el acceso a diferentes pdginas de internet sobre datos
meteoroldgicos, marinos y prediccion:

http://worldweather.wmo.int/en/home.html
https://aquarius.nasa.gov/
https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series
https://earth.nullschool.net/
http://www.argo.ucsd.edu/
http://www.wetterzentrale.de/.

Por tdltimo, en cada una de las ediciones se ha ido preparando un poster sobre
diferentes variables y elementos climaticos. En ellos se contextualizan el rango
de variabilidad de los mismos y los distintos métodos de medida utilizados
en la ciencia meteorolégica, tanto manuales como automaticos. Ademads, para
amenizar el tiempo de espera y atraer a los visitantes de la SCIT, a partir de
ellos se han editado videos que son proyectados en los monitores del stand. Los
posters elaborados y expuestos tratan sobre:

— (Figura n° 8). En él se puede observar la variacién de presion desde el centro de
la Tierra hasta la Exosfera y se comparan valores de presion: el necesario para
producir un diamante, el que tendriamos en la cima del Everest, en el interior de
un neumadtico de coche... Ademds, con el fin de explicar las diferentes unidades
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que se pueden utilizar para expresar medidas de la misma magnitud, se confrontan
las unidades del sistema internacional (SI) para presién (Pascal, Pa) con la unidad
utilizada en meteorologia (milibar, mbar);

LHCwo (Large Hadron Collinder)
WKLo Soetak dabitIan
a

Jrpe——— iy
s % ¥ &8 ¥ 8 38 8 8 = &

UNITATEEN SISTEMA
INTERNAZIONALA

Damarte sintetiko bat egiteho
3TEMA INTERNACIONAL 10 GPa ~ 100 600 900 mbas
OF UNIDADES (8 Para producis un damacte sintético
Presio anitates
Unkaad de Presion

Pascal Pa < N/ m

Ficura N° 8. Ejemplos de posters sobre la presion y sobre los globos sonda elaborados para el
stand “Del dato al grdfico climdtico” de la SCTI.

— (Figura n° 8). En €l se muestra la obtencién de diversos pardmetros utilizando
globos sonda y la variabilidad de los mismos con la altura. Se confrontan datos
obtenidos de la estacion de Gautegiz-Arteaga (EUSKALMET) con las medidas
mds tedricas e incidiendo en la dificultad de estos globos para alcanzar alturas
superiores a 30 km.

— (Figuran®9). En él se representan mediante tres gréficos circulares a la misma escala,
el volumen total de agua existente en nuestro planeta, el agua dulce y el tamaiio de la
tierra. Otro esquema segmenta el total de agua en los distintos estados existentes, de
forma que se resalta la relativamente pequeia cantidad de agua dulce y la importancia
del agua en forma de vapor en la atmdsfera. Este poster también permite explicar
el origen de la unidad de medida *“”, el cardcter discontinuo de la precipitacién de
lluvia, las dificultades para su medida o la representatividad de la misma;
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VITORIA GASTEIZKO
INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA
Universidad  Euskal Meeriko INGENIFRIA
ol Pais Viasco  Unimrtstates & VITORIA-GASTELZ GLAZIAR]

POLOETAKO IZOTZA
GLACIARES. CASOULTES
POLARES...
ars

LURREKO UR KANTITATE OSOA
TOTAL DE AGUAEN EL PLANETA TIERRA

UR GEZA EGOERA LIKIDOAN
AGUA DULCE EN ESTADO LIQUIDO

LAKUAK ERREXAK URTEGIAK
LAGOS, RIOS. PANTANOS.

LURREAN DAUDEN 100 000 UR PARTETIK,
SOILIK 1 DAGO ATMOSFERAN!

DE CADA 100 000 PARTES DE AGUA QUE HAY EN LA TIERRA,
iSOLO 1 ESTA EN LA ATMOSFERA!

Ficura N° 9. Detalle poster referido al agua en la tierra y en el que queda reflejado el pequefio
volumen del agua dulce respecto del agua salada. Fuente: Howard Perlman, USGS; Globe
Iustration by Jack Cook, Woods Hole Oceanographic Institution ©; Adam Nieman.

Por su parte, los recursos humanos con los que ha contado el stand para la realizacién
de las actividades han sido profesores del drea de conocimiento de Geografia Fisica
del Departamento de Geografia y del Departamento de Tecnologia Electrénica, asi
como técnicos del Laboratorio de Calibracién de la Escuela de Ingenieria de Vitoria-
Gasteiz. Ademas, cada afio han colaborado en el stand alumnos de 4° curso del Grado de
Geografia y Ordenacién del Territorio y posgrados.

3. RESULTADOS

La experiencia de organizacion de un stand en la Semana de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién en la UPV/EHU atendiendo a los objetivos planteados ha tenido como
resultado el acercamiento a la ciudadania de informacion cientifica de cardcter tecnolégico
como causal y descriptivo; mostrando en un tnico stand como la investigacion en una
ciencia, en nuestro caso la geogréfica, requiere de bases de datos recogidas y aportadas
tanto, por otras ramas tecnoldgicas y de conocimiento como, por entidades diversas.
Estos hechos pueden ser expresados a partir de una actividad de interactuacién con
quienes visitan el stand.

3.1. Divulgar sobre tecnologia y ciencia geografica a través de un proyecto
colaborativo

Respecto a la Actividad A “Ddnde, qué y como se mide”, 1a presencia fisica de una
estacién meteoroldgica y su presentacién y explicacion han permitido comprender el
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funcionamiento y la magnitud de la infraestructura necesaria para obtener datos fiables.
Ladisponibilidad de sensores fuera de uso ha servido para visualizar de cerca la naturaleza
de los transductores, facilitando de esta manera la comprension de la explicacion técnica.
Se han aprovechado investigaciones y programas internacionales que estdn disponibles
en internet para divulgar otros pardmetros que se obtienen a nivel planetario y que
ayudan a modelizar mejor el estado de la atmésfera. Durante las visitas y en funcién
de la edad, el conocimiento previo, el interés, etc. se han tratado los siguientes aspectos
relacionados con la metrologia meteoroldgica:

— importancia de la calibracién en la obtencidn de series temporales coherentes;
— acreditacion de los laboratorios que calibran los sensores meteorolégicos;

— relativizacion del dato: la importancia de conocer la incertidumbre de cada medida
y la influencia de ésta en los modelos, o a la hora de utilizar dichos datos;

— valor de los metadatos, esos compafieros desconocidos de la medida que aportan
calidad a la misma y que habitualmente se obvian;

— ventajas de las estaciones meteoroldgicas automadticas en la gestion de riesgos por
precipitaciones intensas.

En la Actividad B “Como y para qué se utilizan en Geografia esos datos” (y siempre
en funcidén del publico presente en el stand) se han abordado diferentes temdticas de la
disciplina geogréfica relacionadas con la climatologia:

— el dato del sensor verificado y el computo total y medio diario, mensual y anual
de las variables que permiten mostrar la distincion entre los conceptos de Tiempo
atmosférico y Clima y entre Meteorologia y Climatologia;

— el andlisis de los principales factores y procesos que intervienen en la variabilidad
climdtica espacial, estacional y anual: variables y dindmica atmosférica en las
diferentes latitudes condicionada por mares, relieves y continentes y los fendmenos
de la Oscilacién del Sur-El Nifio (ENSO) y la Oscilacién del Atldntico Norte (NAO);

— lainterpretacion de la diversidad climatica mundial atendiendo a dos descriptores:
los cémputos medios anuales de temperatura y precipitacion y sus regimenes
mensuales en comparacion con los datos de Vitoria-Gasteiz: algunos de los lugares
mads lluviosos (Puerto Lépez, Colombia 2,8° /-77,23°;, Cherrapundji, India- 25,3°
/91,7° Milford Sound, Nueva Zelanda -44,6°/167,9°; Monte Waialeale, Islas
Hawai 22,06°/-159,5% Douala, Camertn 40,3° /9,46 °) y més secos (Vostok, Rusia
-78,45°/106,8° Iquique, Chile -20,2°/-70,1°; Death Valley, USA- 36,5°/-116,9%
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Aswan, Egipto 24,09°/32,8° Walvis Bay, Namibia -22,9° /14,5°) del mundo, los
factores determinantes y las caracteristicas de la distribucion estacional de valores
de temperatura y precipitacion, asi como de los valores térmicos y pluviométricos
medios anuales;

el andlisis de la variabilidad climdtica en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco
y los principales factores que intervienen en la misma. Los datos de casi 20 afios de
registro de las estaciones de EUSKALMET y de més de 30 aios de AEMET han
permitido elaborar un amplio nimero de climogramas que muestran la diversidad
de computos y reparto de la precipitacion, valores medios anuales de temperatura
y amplitud térmica, meses secos, diferencias en el comportamiento de los valores
medios mensuales de las temperaturas minimas y maximas diarias en funcién de
la cercania al mar, la altitud o la continentalizacion;

la importancia de la utilizacién de series largas de datos para la caracterizacion
optima de los patrones climdticos: esta actividad se ha realizado utilizando el
climograma de la estacién meteoroldgica de Moreda que con 6 afios Gnicamente
de registro no representa adecuadamente el patron que corresponde a este dmbito
(Figura n® 10).
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Ficura N° 10. EI climograma de la estacion de Moreda (izquierda) que solo cuenta con 6 afios de
registro muestra un mayor nimero de meses de caracter seco (mayo, julio, agosto, septiembre
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y octubre) que el que corresponde a este &mbito climdtico (julio, agosto y septiembre), con
un montante de precipitacién de enero a marzo superior y un valor medio mensual de las
temperaturas minimas diarias en invierno también superior a los promedios constatados para
series mds largas (Ruiz y Galdos, 2008) en estaciones meteoroldgicas cercanas (derecha,
ejemplo de la estacion de Viana con datos desde 1982).

Did4ctica Geografica n® 20-2019. ISSN electrénico: 2174-6451



Divulgar la Geografia a partir de un trabajo colaborativo en la Semana de la Ciencia,...

— el rigor en la utilizacién y en la transferencia de la informacion de interés general:
la relacién entre percepcion personal y mediatizada y los datos de registro.
Confirmacién, con datos verificados y desde que hay registro para la ciudad de
Vitoria-Gasteiz, de que si, como habitualmente se percibe y dice, “ (comparativa
cronoldgica con el computo de dias de nieve mensual y anual), “ (comparativa
cronolégica con la cantidad de precipitacion registrada mensualmente y su linea
de tendencia), “ (comparativa cronoldgica en temperatura media mensual, media
mensual de la temperatura méxima diaria, media mensual de la temperatura minima
diaria, temperatura mdxima absoluta mensual, temperatura minima absoluta
mensual y sus lineas de tendencia) o “ (ndmero de dias de helada mensual).

3.2. Interactuar de forma amena con la ciudadania con el fin de interesar en la
practica tecnoldgica y geografica

La preparacion de los materiales para componer la informacion que podia ser utilizada
en el stand ha consistido en un trabajo arduo condicionado por la diversidad de quienes
pueden acercarse al stand a interesarse por el contenido del mismo. Por ello, en funcién
del tipo de publico, este material se ha mostrado de forma adaptada y modificando el
relato y las caracteristicas de la actividad.

En la Actividad A “Dénde, qué y como se mide” , observar la “carcasa y las entrafias”
de cada sensor, “regar” agua en el pluviometro para percibir cdmo vuelcan las cazoletas,
presionar con los dedos un “filamento™ para comprobar graficamente en el ordenador
como sube la temperatura, soplar frente al anemémetro para determinar la velocidad del
“viento”, hacernos una idea del volumen que ocupa la lluvia que cae en un afio en Vitoria-
Gasteiz y compararla con la que cae en otros lugares del mundo o adivinar el nombre de
aquello que parece un “platillo volante” y es un radiémetro, ha sido una experiencia de
acercamiento e informacién sobre instrumentos y tecnologia para el publico en general
que ha mostrado su gratitud por ver y entender una estacion meteoroldgica. Pero también
ha sido una experiencia de conocimiento para aquellas personas mds especializadas a
las que se les ha explicado la diferencia entre “calibrar” y “ajustar” o que °C significa
grado Celsius y no grado centigrado; o cdmo se efectda la calibracion de los distintos
sensores; o cudl es el principio fisico que se utiliza para determinar la temperatura en los
sensores automaticos utilizados por EUSKALMET, que no es otro que, la medida de la
variacién de una resistencia de platino que a su vez se amplifica y se convierte en una
variacion de tension, de forma que una variacion entre -40 °C y 60 °C se convierte en
una variacion de tension continua entre O V'y 1 V. También han sido tratados temas como
la problematica de la medicidon automadtica que se ve compensada con la inmensidad de
los datos recopilados y la estadistica, etc.
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EnlaActividad B “Como y para qué se utilizan en Geografia esos datos” ,comparar los
datos diezminutarios del momento con los modelos de superficie y altura y radiosondeos;
observar los datos medios y absolutos mensuales de series largas para, en unos casos
determinar efemérides y analizar sus causas mediante la consulta de los modelos
correspondientes a ese dia y en otros casos, conocer el patron de cada uno de los pardmetros
atmosféricos y observar su variabilidad temporal; informarse sobre aspectos como los
efectos en la dindmica atmosférica de las corrientes cdlidas y frias de los mares o de la
intensidad y direccién de los gradientes de presion y sus oscilaciones; observar en mapas
sintéticos la distribucion espacial y temporal de diversas variables atmosféricas; interpretar
climogramas y saber localizarlos en la escala mundial y autonémica o simplemente hacer
corresponder las manchas de colores y formas de la imagen de la pantalla del ordenador
con laimagen en la mesa expositora en el caso de los nifios mds pequefios, ha resultado una
préctica de acercamiento al quehacer geografico realizada de forma interactiva y amena. El
recurso a la experiencia personal en el recuerdo de efemérides, de comparativas numéricas
contrastadas graficamente y de validar informacién o conocimiento particular a través de
los juegos de identificacion y localizacion, ha sido una labor didictica realizada por los
colaboradores en el stand que ha tenido como recompensa la sonrisa y el agradecimiento
expreso de quienes han participado en la actividad.

Por tltimo y para el tercero de los objetivos, mostrar a los ciudadanos la necesidad
y el valor de la colaboracion en el trabajo cientifico, el ver unidos en un mismo stand
dos centros diferentes de enseflanza e investigacion universitaria y a personas de
diferentes ramas de conocimiento colaborando ha permitido visibilizar el hecho de la
complementariedad como fortaleza del quehacer educativo y cientifico (Figura n® 11).

Figura N° 11. Grupo de colaboradores de la XVII Semana de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién (2018) del Campus de Alava en el acto de reconocimiento de la actividad por parte
de los representantes de la UPV/EHU.
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4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

A través de las actividades divulgativas como la que aqui se ha presentado, el stand
“Del dato al grdfico climdtico”,la Semana de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién,
SCTI es una oportunidad de aprendizaje no formal para los alumnos en los diferentes
niveles educativos, que entronca en la actividad aqui presentada con contenidos
imprescindibles dentro de los curricula de Geografia (Tonda y Sebastid, 2003) y similar a
otras propuestas museisticas (Morote y Moltd,2017) o de talleres en el aula (Cruz, 2010).
En este sentido, cabe sefialar que habitualmente el profesorado de los centros educativos
inscritos que acompafia a los grupos escolares en la SCTI es el de ciencias y por tanto son
los alumnos de esta rama de conocimiento quienes visitan los stands. Por ello se insiste
en la necesidad de que también los docentes de otras dreas de conocimientos se hagan eco
de este evento y acudan al mismo con el alumnado de sus asignaturas. En nuestro caso,
las actividades del stand pueden ser un recurso educativo innovador para los docentes
de las asignaturas de Ciencias Sociales de Educacién Primaria, Geografia e Historia
de la ESO y de Geografia de Espafia de 2° de Bachillerato (Martinez y Olcina, 2019).
Pero también es una ocasion para transferir, a la escala que le compete, conocimiento
al conjunto de la sociedad. De ahf la importancia, como se ha referido en el apartado de
resultados, de la capacidad de los responsables del stand para adecuar el discurso y los
materiales desarrollados para su presentacion a un publico diverso.

En el tiempo que ha durado la experiencia divulgativa se han modificado y adaptado
las presentaciones como los recursos graficos de las dos actividades en respuesta a la
motivacién mostrada por los participantes en el stand y las sugerencias recibidas por
su parte. Ademds, se han ido incorporando nuevas fuentes de consulta meteoroldgica y
climatica como visual. Pero ciertamente, la experiencia realizada no ha contado con un
diagndstico sobre satisfaccion del piblico a partir de la elaboracién de un cuestionario
y por tanto lo recogido en este articulo tnicamente expresa la valoracién cualitativa de
los autores. Las caracteristicas del evento organizado y coordinado por el Vicerrectorado
de Desarrollo Cientifico y Transferencia, masivo y abierto a todo tipo de publico (3.200
personas en 2018, http://zientzia-astea.org/es/zientzia-astea-vitoria-gasteiz/), con
numerosos stands, talleres y otras actividades, consideramos no propician la realizacién
de cuestionarios de satisfaccion. En cambio, si resultaria pertinente para posteriores
ediciones la realizacion de una encuesta dirigida a los alumnos de Educacion Obligatoria
Secundaria y Bachillerato (22 centros escolares en 2018) una vez finalizada su visita a la
SCIT y que permitiera, ademds de conocer la idoneidad de las actividades propuestas su
relacién con las competencias adquiridas en el curriculo educativo.

Por otra parte, se trata de una oportunidad para la difusion y proyeccion de la Geografia.
Una ciencia que, aunque se ocupa de temadticas de interés actual y general, como
disciplina escolar ha sufrido en los dltimos afios una notable reduccién de su presencia
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en el curriculo (Olcina, Ziniga y De Miguel, 2018). La Comunidad Auténoma del Pais
Vasco no es ajena a esta situacioén. A pesar de que, como recoge el texto Refundido del
Decreto por el que se establece e implanta el curriculo de Bachillerato (Decreto127/2016,
p- 118), la Geografia “es una ciencia que contribuye a la comprension e interpretacion
de lo que sucede en el planeta y en nuestro entorno inmediato; socialmente iitil ya que
estudia y analiza problemdticas actuales...” , ya han sido constatados los perjuicios de su
escasa consideracion en las Pruebas de Acceso a la Ensenanza Universitaria (Ormaetxea,
2018). En esta situacién, como geodgrafos docentes e investigadores, en esta labor de
transferencia a través del stand, estamos realizando también un trabajo de visibilizacién
que consideramos, es fundamental.

Por dltimo, queremos insistir en el valor de la colaboracién entre ramas de
conocimiento. La Geografia necesita para el andlisis territorial, del dato cuantitativo
aportado, entre otras, por las tecnologias paramétricas y de fuentes diversas. Mostrar a
la sociedad esta accion colaborativa a través del stand supone desde nuestra perspectiva
un hito pedagégico.
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