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Resumen

Tratandose de un centro educativo que se enmarca dentro de un
espacio rural, el predio escolar cuenta con una gran cantidad de
espacios verdes. De esta manera, y tomando como punto de referencia
el salon de clase, a un lado del mismo puede apreciarse un espacio
cuya cobertura terrestre se caracteriza por la vasta presencia de
arboles adultos (vegetacion alta), en contraposicion con el lado
opuesto, donde aparece un espacio cubierto Unicamente por pastizales
(vegetacion baja). Teniendo esto en cuenta, el propdsito del proyecto
de investigacion apunta al reconocimiento del servicio de los arboles al
momento de regular la temperatura, ya sea de la superficie terrestre o
del ambiente. Con ese objetivo, se realizé una magueta para identificar
los espacios de investigacion y se desarrollaron indagaciones
bibliograficas sobre los servicios de los arboles y el efecto isla de calor.
Asimismo, se apostdo al uso de protocolos GLOBE, determinando la
medida de la temperatura superficial y de la temperatura actual del aire.
Profundizando en la informacion recabada, los espacios arbolados
suelen poseer cifras menores que los espacios no arbolados, lo cual
lleva a reivindicar el servicio de regulacion ambiental de los arboles y a
comprobar la veracidad del efecto isla de calor.

Preguntas de investigacion

¢, Cuales son las principales contribuciones de los arboles?
¢ Los arboles contribuyen en la regulacion de la temperatura?
¢, Como podria comprobarse si los arboles contribuyen en la regulacion de
la temperatura de un determinado espacio?

Introduccion

Todo comenzo con el planteamiento de distintas inquietudes de los estudiantes sobre cuales
eran las contribuciones de los arboles, tanto para el ambiente como para la sociedad. A
partir de ello, se buscaron algunas preguntas investigables. En este punto, los criterios
utilizados respondieron al uso de los criterios OSCAR, reclamando en consecuencia una
pregunta Original, Sincera, Clara, Accesible y Relevante. Como resultado de esto, por
consenso colectivo, se centro la atencion en las siguientes interrogantes: ¢ Cuales son las
principales contribuciones de los arboles al ambiente y a la sociedad? ¢Los arboles
contribuyen en la regulacion de la temperatura? ¢;Como podria comprobarse si los arboles
contribuyen en la regulacion de la temperatura de un determinado espacio?

En cuanto a los servicios de los arboles, se apostdo al uso del documento Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES), propuesto en el aino 2018 por
Fabis Consulting bajo la autoria de Roy Haines-Young y Marion Potschin. “En CICES, los
servicios ecosistémicos se definen como las contribuciones gue los ecosistemas -0 los
elementos dentro de estos- hacen al bienestar humano, y se distinguen de los bienes y
beneficios que las personas obtienen posteriormente de ellos. Estas contribuciones se
formulan en terminos de ‘lo que los ecosistemas hacen’ por las personas.” (Roy Haines-
Young y Marion Potschin, 2018)

En lo que respecta a las especies arboreas, éstas proporcionan numerosos beneficios.
Segun algunos autores, ‘los beneficios de los arboles se clasifican en tres categorias:
sociales, economicos y ambientales’ (Priego, 2002). No obstante, retomando la atencion a
los aportes realizados por la CICES, aparecen los aportes en cuanto a la regulacion y el
mantenimiento del ambiente (por ejemplo al brindar oxigeno, al almacenar carbono, al
purificar el aire, al evitar la erosion del suelo, al regular la temperatura e incluso al dar
sombra o servir de reparo contra el viento), en cuanto a la provision de materia prima (al
ofrecer madera para construir diferentes articulos o al proporcionar alimento) y en cuanto a
los beneficios culturales (embelleciendo espacios o contribuyendo al patrimonio natural de
un determinado lugar) (Roy Haines-Young y Marion Potschin, 2018).

Es asi que los estudiantes buscaron profundizar en el servicio arbdreo de regulacion y
mantenimiento del ambiente, teniendo en cuenta sus beneficios tanto para el medio como
para la sociedad, seleccionando espacios diferenciados en cuanto a la cobertura terrestre
(distinguiendo entre una zona arbolada y una zona no arbolada) y representandolos
mediante una maqueta para una facil localizacion dentro del predio escolar (ya sea para
ellos mismos, para otros estudiantes o para eventuales visitantes). Finalmente, ya
seleccionados los espacios, se aposto a la medicion simultanea de la temperatura superficial
y de la temperatura actual del aire en ambos lugares, recurriendo para ello al uso de los
Instrumentos pertinentes y de los protocolos GLOBE (con sus respectivas planillas de datos).

RECONOCIMIENTO DEL EFECTO ISLA DE CALOR
EN EL ENTORNO ESCOLAR

Método de investigacion

El sitio de estudio de la investigacion se encuentra en el predio de la escuela
No 88 “Alfred Nobel”, la cual estd ubicada en la localidad de Las Violetas,
perteneciente al departamento de Canelones, Uruguay, enmarcandose
dentro de un paisaje geografico con caracteristicas predominantemente
rurales. Es asi que la institucion esta rodeada de grandes extensiones de
tierra dedicadas al desarrollo de actividades agricolas y ganaderas, en una
zona con baja densidad de poblacion.
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Figura 1: Localizacion del sitio de estudio a partir de la presentacion de mapa regional e imagen satelital.

El trabajo de campo desarrollado para el reconocimiento del ‘Efecto Isla de Calor’
consistid en la medicion manual de la de la Temperatura Superficial y de la
Temperatura Actual del Aire, trabajando en dos zonas claramente delimitadas: una
arbolada y la otra no arbolada. En cuanto a la metodologia usada para realizar las
mediciones, se siguieron los protocolos propustos por el Programa GLOBE (The
GLOBE Program, 2005), aunque realizando algunas modificaciones (sobre todo a
las planillas para el registro de datos, teniendo en cuenta precisamente la
necesidad de registrar y comparar valores en una zona arbolada y en una zona no
arbolada, dentro del mismo espacio o predio).

Figura 2: Presentacion del espacio arbolado y del espacio no arbolado utilizados como sitios de estudio
en la investigacion, asi como también de la maqueta esquematizada de los mismos. (altura y
circunferencia), usando los protocolos GLOBE de Biometria.

Resultados

Los datos presentados se relacionan con como los arboles contribuyen con el ambiente y con
la sociedad, mas especificamente en relacion a la regulacion de la temperatura de un
determinado espacio, distinguiendo siempre entre una zona arbolada y una zona no arbolada,
teniendo en cuenta tanto la temperatura superficial como la temperatura actual del aire.

De este modo, se tuvo en cuenta el servicio de los arboles definido como ‘regulacion y
mantenimiento’ segun la clasificacion llevada a cabo por la CICES, sigla del ingles Common
International Classification of Ecosystem Services (Roy Haines-Young y Marion Potschin,
2018). En la misma linea, se tuvo también en cuenta el concepto de ‘isla de calor’, acunado
por el meteorologo britanico Luke Howard ya principios del siglo XIX.

En relacion con lo anterior, la obtencion, procesamiento y analisis de los datos por parte de los
estudiantes investigadores hizo posible apreciar que, en lineas generales, los valores
identificados por los termdmetros mostraron ser superiores para las zonas no arboladas en
relacion con las zonas arboladas (recordando siempre que la fiabilidad de los datos obtenidos
se busco a partir del uso colectivo de protocolos GLOBE, de modo que no solo las medidas
fueron tomadas varias veces -segun el protocolo de referencia- y luego se establecio un
promedio, sino que ademas las medidas fueron siempre obtenidas por mas de un estudiante,
favoreciendo el trabajo en equipos, la colaboracion, la cooperacion y la identificacion de
eventuales errores que pudiesen alterar los resultados).

De todos modos, es claro que en el caso de la temperatura superficial, la brecha entre los
valores para la zona arbolada y los valores para la zona no arbolada fue mayor que en el caso
de la temperatura superficial (esto se visualiza claramente si se atiende a los graficos
correspondientes, mostrados en las figuras 3y 4).

Asimismo, es importante mencionar también gue, en algunas ocasiones puntuales, los valores
para las zonas no arboladas fueron sutilmente superiores que aquellos obtenidos de las zonas
arboladas, lo cual podria responder a eventuales errores en la medicion o bien a otras causas,
pero deberia focalizarse particularmente en ello para encontrar respuestas mas certeras.
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Tabla 2: Datos obtenidos en la medicion de la
Temperatura Actual del Aire, tanto en zonas
arboladas como en zonas no arboladas.

Tabla 1: Datos obtenidos en la medicion de la
Temperatura Superficial, tanto en zonas
arboladas como en zonas no arboladas.

Datos para la ZO0NA ARBOLADA Diatos para la ZOMNA NO ARBOLADA Datos para la ZOMA ARBOLADA Datos para la Z0MA NO ARBOLADA

15.1°C 14.4°C 126 °C 123°C

18.3°C 2000 °C 213°C 230°C

201°C 252°C 13.0°C 16.0 °C

127 °C 21.5°C 13.0 °C 136 °C

1006 °C 204°C 14.0 *C 15.0°C

208°C 2720 19.6 °C 21.0°C

16.5°C 177 °C MO=C M3I°C

17.7°C 15.6 °C 16.0 °C 15.6 °C

16.1°C 17.1°C 13.0 °C 13.3°C

124°C 17.7°C M.0=°C 120°C

13.0°C 220°C 106 °C 120°C
205°C 225°C 203°C 203°C
15.3°C 18.7 °C M.0=°C 1M.0°C
16.4°C 221°C 153 °C 17.0°C
120°C 17.8°C a0°C Mo=C
128°C 13.7°C 8.3°C 8.3°C
145°C 163 °C Ta°C 8.0 °C
181°C 200°C B3°C 103 °C
202°C 229°C T3°C 8.3°C
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Figura 3: Grafico mostrando los valores obtnidos para la medicion de la Temperatura
Superficial, tanto en zonas arboladas como en zonas no arboladas.
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Figura 4: Grdfico mostrando los valores obtnidos para la medicion de la Temperatura
Acual del Aire, tanto en zonas arboladas como en zonas no arboladas.

@D THEGLOBEPROGRAM

PROTOCOLO PARA LA MEDICION DE
TEMPERATURA ACTUAL DEL AIRE

@ THEGLOBEPROGRAM

PROTOCOLO PARA LA MEDICION DE

TEMPERATURA SUPERFICIAL Figuras 5y 6:
Tablas de datos ofrecidas
Dia: Dia: Dia: DA e Dia: por los pr otocolos GLOBE

MIBS: e MBS Mes: Mes: e Mes Dig: . Dig Dia: . Dia: Dig:

A e AO s ABO i A e AP0 e para la medicion de la M':S e e e e
HOME: e HOPE, e HOPE e HOPE e HOPE, e L. ARG o A0 . Afe: Ao ARG
Temperatura Superf/c/al y HO® oo HOM®: oo HOZ oo HOTE: oo, HOE o
iEstado del cielo?  ;Estado del cielo?  ;jEstado del cielo? ;Estado del cielo?  ;Estado del cielo?
para la Temperatura
Actual del Aire,
estableciendo las |
. re . . .+ i i fr Jt 1 J£ 1 |
modificaciones necesarias
Mombre de los observadores:
(apostando a la

comparacion de una zona o
L L It T JL T J0 1T | arbolada con otra zona

Nombre de los observadores:
no arbolada).

MNombre del centro educativo: ..........
Sitio de eStudio: ..

Nombreidel Centro SAUCHEIVG, .o ——————————————
STLT0 8 BSEULIO. ..ot semmesmmmmisrssm mss et

jEstado del cielo?  ;Estado delcielo? ;Estado delcielo? ;Estado delcielo? ;Estado del cielo?

Aeea 5T [ Area O Area 51 | Agea N0V Area 51 | Area WO Atea ST [ Area RO Area 51 Area O
arbotada | anbolada arbolada arbolada arbolada arbolada arbolada | arbolada arbolada || arbolada

l

Area 5T | Area HO Area 5T | Area D Area § Area HO Area 5T Area TR0V Area 5 Area NO
arbolada | anbolada arbolada arbolada arlada | arbolads arbolads | artolada | arbolada | arbolada

Supported by:

ax
d

| G

#LACTREES Wy u»

Discusion
Partiendo del analisis de los datos, la discusion resalta fundamentalmente las
diferencias de temperatura en espacios distintos dentro de una misma zona (en este
caso una zona rural), aun estando estos separados por escasos metros, lo cual lleva a
verificar la presencia del concepto denominado ‘isla de calor’. Asi pues, si se tiene en
cuenta gque uno de los espacios presenta una vasta vegetacion arbdrea mientras que
el otro esta cubierto Unicamente por pastos cortos, el consenso colectivo tiene clara la
iIdea de gue estas diferencias en los valores de la temperatura se deben al servicio de
los arboles en lo que tiene que ver con la regulacion, tanto para la temperatura de la
superficie terrestre como para la temperatura actual del aire.
Esto lleva a reflexionar sobre el vinculo entre los seres humanos y la naturaleza y, mas
especificamente, sobre la necesidad de promover el surgimiento de espacios
arbolados, ya sea en zonas rurales o en zonas urbanas. Por este motivo, surgen
algunas nuevas interrogantes, como por ejemplo: ¢ Cuanto saben los humanos sobre
los servicios de los arboles? ¢ Esos servicios son valorados mas alla de las visiones
antropoceéntricas? Mas especificamente, ¢cuanto saben las personas sobre la
Importancia de la vegetacion -y particularmente los arboles- al momento de regular y
mantener los ecosistemas? Y en lo que respecta a la temperatura, ¢son conscientes
los humanos del valor que poseen estas plantas al momento de regular la temperatura
del aire y de la superficie terrestre?
En base a estos cuestionamientos, se presentan dudas tambien sobre: ¢ Como podrian
obtenerse datos en relacion a las interrogantes planteadas con anterioridad? Y aun
mas, ¢como se podria contribuir en la divulgacion de los conocimientos obtenidos,
alcanzando a un porcentaje mas elevado de la sociedad, yendo asi mas alla de las
familias y amigos de la escuela -que tuvieron la oportunidad de conocer el proyecto en
las distintas ferias de ciencias-?
De este modo, es claro que los estudiantes no solamente reconocen la importancia de
los arboles para regular la temperatura, sino tambien de difundir ampliamente esos
conocimientos, ahondando aun mas en el concepto de ‘isla de calor’ e intentando
revertir sus efectos, ya sean para la sociedad o para el ambiente mismo, a partir de la
iImplementacion de espacios arboéreos.

Conclusiones

Luego de haber emprendido el proceso de investigacion, retomando la revision de
las preguntas de investigacion y de las hipotesis trazadas en torno a ellas, pueden
derivarse las siguientes conclusiones:

e Los arboles contribuyen de diferentes modos, tanto al ambiente como a la
sociedad humana, y esos ‘modos de contribuir’ pueden ser clasificados de
diferentes modos. A partir de los autores tenidos en cuenta para esta
Investigacion (cuyos pensamientos y criterios estan bastante alineados),
puede mencionarse que:

e Segun Roy Haines-Young y Marion Potschin, los servicios de los arboles
pueden clasificarse en mantenimiento y regulacion, provision y cultural.

e Por otro lado, segun Carlos Priego, los beneficios de los arboles pueden ser
clasificados en sociales, economicos y ambientales.

e Los valores de temperatura varian en diferentes lugares del predio escolar,
teniendo en cuenta un espacio arbolado y uno no arbolado (aunque con
cobertura terrestre de pastos cortos), por lo cual puede afirmarse que los
arboles si influyen en la regulacion de la temperatura.

e Los valores de temperatura obtenidos del espacio arbolado fueron
considerablemente menores que los valores obtenidos del espacio no
arbolado, tanto para la temperatura superficial como para la temperatura
actual del aire.

e La metodologia utilizada para comprobar si los arboles contribuyen o no en la
regulacion de la temperatura de un determinado espacio tuvo que ver con la
aplicacion de protocolos GLOBE, permitiendo asi obtener datos y analizarlos.

e El efecto ‘isla de calor’ se cumple aun en diferentes espacios de una misma
zona, en este caso rural, mostrando diferencias considerables en Ila
temperatura de acuerdo a la presencia o no de arboles.
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