Investigacion de
la Atmosfera




Un Vistazo a la Investigacion
de la Atmdsfera

_/l
\)@ Protocolos

Mediciones diarias en el lapso de una hora desde el medio dia solar, de:
tipo de nubes
cobertura de nubes
precipitacion (lluvia o nieve)
pH de la precipitacion
temperatura actual
temperatura maxima durante las ultimas 24 horas
temperatura minima durante las tltimas 24 horas

Secuencia Sugerida de Actividades

Lea Bienvenidos a la Investigacion de la Atmésfera

Duplicar la carta del cientifico y la entrevista y distribuir copias entre los estudiantes.

Lea los Protocolos para conocer con precision lo que se debe medir y como se lo debe hacer.

Lea la descripcion breve de las actividades de aprendizaje que estan al principio de la seccién de
Actividades de Aprendizaje.

Realice estas actividades junto con los estudiantes antes de empezar con los protocolos:
Observacion, Descripcion e Identificacion de las Nubes
Cdlculo de la Cobertura de Nubes: Una Simulacion.

Instale la caseta de instrumentos y el pluvidmetro en un lugar adecuado en el patio de su escuela.
Si le es posible, haga que los estudiantes participen en la planificacion del lugar donde se han
de colocar los instrumentos. El criterio que debe seguir para decidir esta ubicacion lo
encontrara en la seccion de Protocolos.

Envie los datos de definicion del Sitio de Estudio de la Atmosfera al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE.

Saque copias de la Hoja de Trabajo de Datos de la Atmosfera, que encontrara en el Apéndice.

Ensefie a sus estudiantes a tomar las mediciones diarias siguiendo las instrucciones de los
protocolos.

Envie sus datos a diario al Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.

Realice las demas actividades de aprendizaje a medida que avanza en la toma de mediciones
diarias.

V¥ Notas Especiales

Asegtirese de obtener los instrumentos requeridos para los protocolos de Atmosfera. Podra
encontrar informacion sobre como conseguirlos en la seccion Juego de Herramientas
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Duplicar y

Carta de la Cientifica dstibuit o los
a los Estudiantes

Queridos estudiantes:

iHola! Me llamo Susan Postawko y soy la
cientifica que dirige las investigaciones de la
Atmosfera y el Clima para GLOBE. Soy
miembro de la Escuela de Meteorologia de la
Universidad de Oklahoma, en Norman,
Oklahoma. Mis colegas en el grupo de
Atmosfera y Clima son el Dr. Mark Morrissey,
la Sra. Renee McPherson, el Dr. Ken Crawford
y el Dr. Rajeev Gowda. Ademas, tenemos varios
estudiantes de pregrado y posgrado que
trabajan con nosotros. Estamos muy contentos
de darles la bienvenida a estas Investigaciones
de la Atmosfera y el Clima y estamos muy
entusiasmados de poder trabajar con ustedes.

B

Casi todo el mundo en nuestro planeta esta
interesado, de algin modo, en el clima y los
cambios climaticos. Esto sucede debido a que cualquier cambio a largo plazo en la temperatura
o la precipitacion en el planeta, nos afectara a todos en tltima instancia. Muchos paises estan
poniendo en practica programas educativos, informativos y de capacitacion para aumentar la
conciencia sobre los impactos potenciales del cambio climatico. Para poder detectar las tendencias
a largo plazo, debemos mejorar nuestro monitoreo del clima del planeta.

Al realizar ustedes mediciones diarias de nubes, temperatura y precipitacion, estan ayudando a
tomar el pulso del planeta. Ustedes estan participando en el monitoreo de los cambios que tiene
lugar en todo el mundo. Es una gran responsabilidad, pero estamos seguros que pueden asumirla.

Cuando miden sus parametros ambientales y comparten esta informacion con estudiantes de
otros lugares del mundo, estan adquiriendo mayores conocimientos y habilidades para tomar
decisiones que determinaran qué clase de mundo estamos dejando a las generaciones futuras.

Les mantendremos informados sobre lo que los cientificos van aprendiendo acerca del tiempo y
el clima, y les invitamos a que nos envien informacion acerca de: ilos descubrimientos que
hagan !

Nuevamente, jbienvenidos a GLOBE! {Y diviértanse!

Dra. Susan Postawko
Universidad de Oklahoma
Norman, Oklahoma, EE.UU.
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Gonozca a Ia Dra. Susan
Postawko

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

Soy profesora asistente del
departamento de meteorologia
de la Universidad de
Oklahoma, Norman,
Oklahoma. Estoy interesada en
el clima del mundo, asi como
el de otros planetas, en especial
el de Marte. Estudio lo que ha
sucedido en Marte durante la
historia mas cercana del
sistema solar y lo comparo con
lo que la Tierra pudo haber
sido.

;Marte tiene clima?

Marte tiene atmosfera y
cualquier planeta con
atmosfera tiene clima. Su
atmosfera es aproximadamente
un centésimo mas espesa que
la de la Tierra y su temperatura
promedio esta por debajo de la
congelacion. Pero al mirar
hacia Marte con telescopios,
observamos patrones de nubes
que se parecen a los de la
Tierra. Poco después de
haberse formado Marte, hace
cuatro billones de anos, pudo
haber sido muy similar a la
Tierra. Vemos cosas que se
asemejan a cauces de rios secos
en Marte, asi como otros
indicios de que alguna vez
hubo agua fluyendo por su
superficie. Quizas tan solo
hasta hace tres billones de anos
Marte pudo haber sido muy
similar a la Tierra. Uno de los
aspectos que mas me interesan
del hecho de que Marte y la
Tierra pudieron haber tenido
un comienzo similar es ;por
qué ahora son tan distintos?

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

En nuestro sistema solar, jexiste
agua liquida en otro lugar aparte
de la Tierra?

Quizas en Europa, una de las
lunas de Jupiter. Existen
pruebas fehacientes de que bajo
la corteza helada, que puede
tener un grosor de decenas de
metros, existe agua liquida en
Europa. La razon por la que lo
creemos es que Europa es
increiblemente lisa. Muchos de
los elementos del sistema solar
tienen estigmas de crateres,
pero Europa, a partir de lo que
podemos decir, basados en los
vuelos del Voyager, tiene un
relieve de un par de metros.
Eso es todo. Parece como si
cada vez que algo de mas altura
fuera a formarse en Europa,
algun liquido del interior fluye
hacia arriba y lo llena y, dado
que la superficie esta helada,
hay bastante certeza de que se
trata de agua.

¢AsT que es algo ast como una bola
de billar, en cuanto a su
supetficie?

Asi es. El sistema solar es un
lugar fascinante. Al ver estos
Otros sitios uno se pregunta:
«jVaya! ;Como sucedio todo

esto?»

¢Qué tipo de informacion es la que
usted requiere de los estudiantes
de GLOBE y por qué?

Me interesa la lluvia y las nubes
porque ellas afectan la cantidad
de sol que las atraviesa y el sol
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GLOBE:

Dra. Postawko:

es el que nutre de energia a
todo el planeta. Es lo que
mantiene la vida. Necesitamos
saber qué cantidad de sol
ingresa y qué tipo de nubes
pueden reflejar hacia afuera la
luz solar. Las nubes también
nos dicen la cantidad de vapor
de agua que existe en la
atmosfera y esto nos ayuda a
comprender el ciclo
hidrolégico, probablemente el
mas critico que existe sobre la
Tierra. ;Qué cantidad de agua
se esta evaporando de la
superficie? ;Cuanta agua existe
en la atmosfera? ;Cuanta
precipitacion hay en
determinado punto en cierta
época?

Actualmente, todos hablan del
calentamiento global. Pero atn
no se tiene pistas de lo que
estamos haciendo con la
atmosfera; lo cierto es que el
clima en la Tierra siempre ha
cambiado. Han existido épocas
que han sido mas frias y otras
que han sido mas calientes. Es
preciso que podamos
comprender estos cambios para
poder adaptarnos a los nuevos
que vengan. ;Vamos a tener
otra época glacial? ;Qué
significaria esto en relacion a
los sitios en los que la
poblacion pudiera vivir y los
cultivos crecer?

Usted puede identificar las
tendencias, pero spuede también
identificar las causas de éstas?

No siempre. La Tierra es un
sistema complejo y los
cientificos deben saber un poco
de todo, ciencia atmosférica,
oceanografia, geologia, biologia

GLOBE:

Dra. Postawko:

y todo lo demads, como para
comprender realmente lo que
ocasiona el cambio en algun
aspecto. Durante un largo
tiempo, los cientificos han
estudiado unicamente en sus
propios pequenios nichos. Solo
hace poco hemos caido en
cuenta de que no es posible
entender la Tierra por partes.
De modo que es mucho mas
dificil identificar lo que esta
ocasionando las tendencias.
Parece que la tendencia en la
precipitacion probablemente
tenga que ver con el hecho de
que el planeta se esta
recalentando un poco. Pero
uno se puede preguntar:
“Bueno, ¢y qué es lo que lo esta
recalentando?” Quizas podria
ser el aumento de dioxido de
carbono en la atmosfera, o tal
vez otra cosa.

¢Ha habido algtin progreso en
cuanto al cambio climatico? Por
ejemplo, sse ha logrado hacer
llover un poco sobre los desiertos?

Este es un tema muy
controvertido. Desde que
empezamos a tomar mas
conciencia del clima, la gente
ha intentado modificarlo.
Hemos intentado sembrar
nubes para producir lluvia.
Hemos intentado sembrar
huracanes para ayudarlos a
morir antes de que toquen el
suelo. La verdad es que en la
mayoria de los casos, no
sabemos si lo que estamos
haciendo tendra algun efecto.
No sabemos si sembrando
nubes realmente estamos
ayudando a provocar lluvia o si
llovera de todas maneras.
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GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

¢;Los estudiantes han ayudado a
los cientificos a recopilar este tipo
de informacion?

Definitivamente. Estamos
involucrados en un programa
en el que los estudiantes de la
zona del Pacifico han estado
realizando mediciones de lluvia
durante los tltimos tres anos.
En el Pacifico existe mucho
océano y no demasiada tierra,
de modo que la informacion
que podamos recoger a través
de los estudiantes es
invalorable, pues nos ayudan a
comprender los cambios en la
temperatura y la precipitacion
en la region. De hecho, los
estudiantes probablemente han
realizado un 30% del total de
observaciones que se han
llevado a cabo en el Pacifico.

Cuéntenos algo acerca de usted.
¢Donde nacio? sDonde crecio?

Creci en San Luis, Missouri y
estudié en la Universidad de
Missouri, en San Luis. Siempre
me intereso la astronomia, asi
que me decidi por el programa
de fisica y la astronomia. Yo no
estaba en absoluto preparada
para ello! La secundaria a la
que asisti no tenia un plan de
estudios extenso de
matematicas ni de ciencias.
Siempre me gusto la ciencia,
pero no las matematicas. En la
universidad vi las aplicaciones
de las matematicas en la ciencia
y me emocioné mucho. Lo
disfruté tanto que hasta llegué a
ser profesora asistente de
matematicas, jalgo que nunca
hubiera sofiado hacer! Terminé

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

obteniendo un diploma en
fisica y astronomia. El interés
por esta tltima se centraba en
los planetas. Cuando estaba
considerando la idea de
continuar mis estudios, un
catedratico me sugirio que
considerara los programas de
ciencias atmosféricas porque
realizaban trabajos atmosféricos
de los planetas. Sin dudarlo, me
apunté en ciencia atmosférica
en la Universidad de Michigan.
Obtuve mi doctorado en 1983,
y luego estudié la evolucion y
las atmosferas de planetas en la
Universidad de Hawai. En
1991, mi esposo y yo vinimos a
la Universidad de Oklahoma y
ahora estoy en un muy
tradicional departamento de
meteorologia, lo que es muy
divertido. Cuando el tiempo se
dana un poco, todo el mundo
corre en sus vehiculos a
perseguir tornados.

¢Usted persigue tornados?

Ellos van en caceria de
tornados. Yo todavia tengo el
impulso de ir al s6tano cuando
hay mal tiempo. Todos los
demas corren a sus vehiculos.
Los estudiantes universitarios
me amenazan con arrastrarme
con ellos uno de estos dias.
Todos tienen su perro y una
camara filmadora. Yo lo veré
por television.

;Qué sucede si un tornado va tras
de uno?

En ese caso esta en problemas.
¢Usted tiene hijos?

No, pero tengo cuatro perros,
cinco gatos y tres pdjaros.
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GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

¢Como le gusta divertirse?

Muchas de las cosas que me
divierten tienden a ser sobre
ciencia. Me encanta salir en las
noches con mis binoculares a
observar las constelaciones,
mirar estrellas fugaces, intentar
encontrar los planetas. Mi idea
acerca de lo que es divertido
cambi6 drasticamente al llegar a
Oklahoma. En Hawai,
disfrutaba de hacer caminatas,
de ir en kayak y de bucear.
Aqui no hay mucho de eso,
pero de todas maneras es un
Estado interesante.

¢Le empez0 a interesar la
astronomia cuando estaba en la
secundaria?

Estoy interesada en la
astronomia desde que tengo
uso de razén. Pienso que una
de las razones es que a mi
padre le gustaba observar las
constelaciones. Me leia acerca
de los planetas y esos temas.

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

;Cudl era su actitud hacia la
ciencia cuando estaba en la
secundaria?

Disfrutaba de ella. Luchaba
contra las matematicas porque
no comprendia su utilidad. En
la universidad tuve como
consejera una mujer poco
diligente. Cuando le dije que
me queria especializar en fisica
y astronomia, me dijo: «Carino,
isabes que eso implica muchas
matematicas?» «Bueno, tomaré
matematicas si debo hacerlo».
Ella pensaba que yo queria
especializarme en Esparol
porque lo habia estudiado en la
secundaria. «No, no creo que
quiera especializarme en
Espariol».

Como mujer; ;alguien intento
desanimarla de estudiar ciencias?

Unicamente esa consejera. Creo
que ella no tenia muchas
mujeres en ciencias. La verdad
es que cuando escucho a las
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GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

mujeres hablar acerca de los
obstaculos que enfrentaron,
realmente las admiro por haber
continuado, puesto que yo
nunca percibi que alguien
quisiera impedirme hacer lo
que queria. Mis padres siempre
me animaron a que hiciera lo
que deseaba. Tuve catedraticos
maravillosos que nunca
sugirieron que debia hacer algo
mas en vez de ciencias.

Si un genio saliera de repente en
una lampara y le ofreciera
responderle una pregunta, ;qué le
plantearia usted?

¢Como era Marte en un
principio? He pasado anos
intentando imaginarlo.

¢Es posible averiguarlo sin ir alli,
o debemos ir y realizar
excavaciones?

Creo que definitivamente
deberiamos ir. Parte del
problema de enviar
instrumentos remotos es que
estos no pueden ver algo que
no es usual y probarlo. Una de
las maneras por las que hemos
aprendido tanto acerca de la
Luna, es porque los astronautas
que fueron alla miraron y
decidieron lo que habia que
estudiar.

Como cientifica, srecuerda el
mayor desafio con el que se ha
enfrentado?

Lo fascinante de la ciencia es
que todos los dias estamos
haciendo algo que nadie habia
hecho nunca antes. Se esta
aprendiendo nuevas cosas que

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

GLOBE:

Dra. Postawko:

nadie habia aprendido jamas.
Lo fascinante de la ciencia es
que no solo se puede tener la
suerte de tropezar con grandes
descubrimientos, sino que dia a
dia se acumula conocimiento.

¢Cudles son las recompensas de la
ciencia?

Creo que hay dos aspectos de la
ciencia que son gratificantes. El
primero es descubrir cosas que
ayudan a la gente en su vida
cotidiana. Eche un vistazo a las
tecnologias que utilizamos a
diario. Son los resultados de la
investigacion cientifica de
alguna persona. También es
gratificante aprender y
aumentar el conocimiento
acerca de la Tierra, los planetas
y el universo. Nunca se sabe
qué informacion le sera tutil a
las generaciones futuras.
Cuando Isaac Newton estaba
elaborando sus calculos o la
teorfa de la gravedad, no creo
que él realmente supiera como
eso podria ser aplicado por las
generaciones venideras, pero
ahora nos sirve para enviar
naves espaciales a Jupiter.

JAl crecer; tuvo héroes?

Los astronautas. Queria ser
astronauta. Pensaba que era la
gente mas interesante que
existia.

;Qué les aconsejaria a los
estudiantes que estan interesados
en la ciencia de la Tierra?

Que tengan confianza en si
mismos. Hagan lo que quieran
hacer y no permitan que nadie
les diga que no son lo
suficientemente listos como
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GLOBE:

Dra. Postawko:

para emprender algo, puesto
que si yo he pasado por esto,
cualquiera puede hacerlo.
Deben seguir su corazon, deben
obedecer a lo que en realidad
les interesa. Si realmente se
concentran en ello, lo pueden
lograr. Eso suena trillado, y si
alguien me lo hubiera dicho
cuando estaba en octavo ano, le
habria respondido: «Claro,
claro, seguro. Usted no sabe
como es esto». Pero es verdad.

¢Le gustaria anadir algo?

Espero que los estudiantes no
crean que los cientificos se
sientan en torres de marfil sin
conexion con el mundo real. El
mundo real es la ciencia. La
ciencia es como una novela de
misterio, siempre se esta
buscando respuestas. ;Por qué
sucedio esto y aquello? Los
estudiantes deberian divertirse
con la ciencia.
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Introduccion

La Gran Imagen

“iTodo el mundo habla sobre el clima, pero nadie
hace nada por él!”. Esta es una clasica frase con
la que la gente viene quejandose, en todo el
mundo, quizas desde hace siglos. Realmente, hay
alguien que si esta haciendo algo por el clima.
Los cientificos en todo el mundo estan
estudiandolo todo los dias y, ahora con el
programa GLOBE, jsus alumnos pueden ayudar!
Las mediciones que ellos hagan nos ayudaran a
comprender mejor el clima de nuestro planeta.

Existen varias razones por las que estudiamos la
atmosfera. Deseamos conocer dia a dia cosas
como cudl sera la temperatura para poder decidir
qué ropa vamos a usar, si necesitamos llevar
paraguas o no, o si serda necesario llevar un
sombrero y proteccion solar para evitar los rayos
ultravioletas del sol. Los agricultores necesitan
saber si habra suficiente lluvia para su siembra.
En los complejos de esqui es preciso saber cuanta
nieve va a caer. Los habitantes de zonas
normalmente aquejadas por huracanes desean
saber cuantos huracanes deberan esperar a lo largo
del afio. Casi a todos les gustaria saber cual va a
ser el clima, jno solo manana o pasado sino de
aqui a seis meses, un ano o diez anos! Los
cientificos que estudian la atmosfera analizan no
solo lo que sucede con el tiempo en todo el mundo
actualmente, sino que, de cierta forma, analizan
lo sucedido en el pasado y lo que vendra en el
futuro.

Al decir tiempo nos referimos a lo que sucede en
la atmosfera hoy, manana o pasado manana. Al
decir clima nos referimos a lo que sucede a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, en ciertas ciudades la
temperatura actual podria ser 25°C (esto es el
tiempo), pero si analizaramos los registros del
tiempo de los ultimos 30 anos, averiguariamos
que la temperatura promedio en cierta ciudad en
ese dia en especial fue de 18° C (eso es clima).
Durante este mismo periodo de 30 afios, la
temperatura de esta ciudad ha variado entre
temperaturas extremas como 30°C y tan bajas
como 12°C, en este dia en particular. Por lo tanto,
la temperatura actual de 25°C no es inusual.

Al estudiar la historia del clima de la tierra,

\

_—

podemos notar que la temperatura y la
precipitacion en cualquier lugar cambian a lo largo
del tiempo. Por ejemplo, las imagenes de ciertos
satélites muestran que habia grandes rios a través
del desierto del Sahara. También creemos que
alguna vez ciertas partes de Africa estuvieron
cubiertas de hielo y que un mar no muy profundo
cubria gran parte de los Estados Unidos. Todos
estos cambios sucedieron mucho antes de que los
seres humanos habitaran en cualquiera de estas
regiones, pero si la Tierra era tan distinta en el
pasado, ipodremos predecir lo que sucedera en
el futuro?

La atmosfera de la Tierra es una capa delgada de
gases que se componen casi en un 79% de
nitrogeno, 20% de oxigeno y 1% de una serie de
otros gases (incluyendo el vapor de agua y el
dioxido de carbono). La atmosfera es muy activa
y los cambios en una parte del mundo van a afectar
a otras zonas. Muchos cientificos estan
preocupados por la quema de combustibles
fosiles, como el carbon y el petroleo, puesto que
depositan demasiado didxido de carbono en la
atmosfera, lo cual puede recalentar todo el planeta.
La quema de estos combustibles también anade
particulas de lo que se denominan aerosoles, los
cuales -a nivel local- pueden resaltar los efectos
de recalentamiento con mas fuerza que los
producidos por el dioxido de carbono u otros
gases. Al quemar combustibles fosiles se puede
aumentar en la atmosfera la cantidad de gases
como dioxido de sulfuro y 6xidos de nitrégeno.
El aumento de estos gases se relaciona con la
creciente acidez de la precipitacion, lo cual afecta
alas plantas, los animales, las fuentes de agua, los
suelos y las estructuras. Si bien el clima de la
Tierra varia de forma natural, la accion del ser
humano ha tenido potencia como para afectar el
clima en un ritmo mucho mas acelerado que el
natural.

Las consecuencias de un cambio en el clima
pueden afectar en potencia a cada ser vivo en
nuestro planeta. La comunicacion internacional
y la cooperacion son esenciales para comprender
y enfrentar estos posibles efectos del cambio
climatico en todo el globo. Las mediciones de los
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parametros medioambientales son necesarias para
vigilar el estado actual de la atmosfera y para
alertarnos sobre los muchos cambios que pudieran
estar sucediendo. Con el programa GLOBE, los
estudiantes ayudaran a los cientificos a
comprender las condiciones medioambientales
sobre la Tierra en la actualidad y a lo largo del
tiempo, para poder determinar si ha habido
cambios.

La gente piensa a menudo que los cientificos saben
lo que esta sucediendo en todas partes del mundo,
pero nada hay mas lejos de la verdad. Existen
muchas regiones en las que los cientificos tienen
unicamente una idea muy general sobre factores
ambientales como temperatura y precipitacion.
Incluso en aquellas regiones donde pareciera que
los datos son abundantes, los cientificos aun no
saben mucho sobre como estos factores varian de
una distancia a otra relativamente corta. Las
mediciones que los estudiantes realicen con el
programa GLOBE, ayudaran a dar un gran paso
en la comprension de nuestro mundo.

Una Vision de Campo
sobre la Investigacion de
la Atmadsfera

Si bien existen muchos aspectos de la atmosfera,
cuya comprension es importante, las mediciones
fundamentales, y en las que nos concentraremos,
son el tipo y cobertura de nubes, la temperatura
del aire y la cantidad de precipitacion y pH. Un
buen habito a desarrollar consiste en mirar hacia
el cielo cada vez que salga. Empiece a prestarle
atencion a lo que sucede en la atmosfera. jPodra
sorprenderse de todo lo que acontece!

Los estudiantes realizaran sus observaciones sobre
las nubes con sus ojos. Una cantidad que ellos
van a estimar es la cobertura de las nubes, la cual
varia entre cero (un cielo totalmente claro) y un
100 por ciento (un cielo totalmente nublado).

Otra caracteristica que sus alumnos van a calcular
con su vista sera el tipo de nubes. Los cientificos
han definido una serie de clases de nubes basadas
en su apariencia y altitud. Los estudiantes quizas
ya estén familiarizados con algunos de estos tipos
de nubes, como aquellas altas nubes de
relampagos denominadas cumulonimbos, o las
rizadas nubes de hielo que estan muy alto en el

cielo y se llaman cirros. Con la ayuda del cuadro
de nubes que les proporciona GLOBE, los
estudiantes van a caracterizar cada nube dentro
de los diez tipos distintos que existen.

El instrumento bésico para medir la temperatura
es el termometro, del cual existen muchos tipos.
Existen termometros especiales disponibles que
registran las temperaturas maxima y minima, es
decir las temperaturas mayores y menores desde
la ultima vez que el termometro fue puesto en
cero. Para medir al temperatura del aire, se debe
colocar el termometro en un lugar bien ventilado,
lejos de la luz del sol y de fuentes locales de calor.

La precipitacion es relativamente facil de medir.
El pluviometro es un recipiente sencillo que recoge
agua de lluvia y cuyo funcionamiento se combina
con ciertos métodos que permiten determinar la
cantidad de agua que se ha acumulado en él. Es
muy importante que se coloque el pluviometro
en una zona en la que no quede bloqueado por
edificios o cubierto por arboles, ya que esto
influiria en la cantidad de lluvia que pudiera caer
en el pluviémetro. En aquellas regiones donde
nieva, la profundidad de la nieve puede medirse
con una varilla graduada. El contenido del agua
varia considerablemente de una nevada a otra, por
lo que también se debe medir ésta. El pH del
agua de lluvia o de la nieve derretida puede
medirse utilizando una cinta de pH, un lapiz o
un medidor de pH, segun el nivel de destreza de
los alumnos.

Antes de decidir la ubicacion definitiva de los
instrumentos utilizados en esta investigacion, lea
la seccion acerca de la colocacion de los
instrumentos, dentro de los Protocolos. Luego,
junto a sus alumnos, dé un paseo por las
instalaciones de la escuela para decidir cuales
serian los mejores lugares para colocar los
instrumentos. Esta actividad le ayudara a evaluar
el conocimiento inicial de sus alumnos y les hara
razonar sobre los factores que pudieran incidir
sobre sus mediciones.

Las siguientes son unas preguntas muy idoneas
para plantear a los estudiantes, para que puedan
decidir cuales seran los lugares mas adecuados
para las mediciones:

* ;Desde qué parte de los terrenos de la
escuela se pueden observar mas nubes?
:Desde donde se ven menos?
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* ;En qué lugar en los predios de la escuela
sera mayor la temperatura? ;Por qué?
:Donde sera menor la temperatura? ;Por
qué? ;Estos dos lugares son
representativos de todas las instalaciones
de la escuela?

» ;Como podrian afectar los edificios a la
temperatura?

* ;Habra alguna diferencia entre la
temperatura de un campo con hierba y un
estacionamiento de asfalto o un patio?
;Por qué?

» ;Doénde colocaria un pluviémetro para
recoger la mayor cantidad de lluvia? ;Por
qué? ;Colocaria el medidor de nieve en
este mismo lugar para recoger la mayor
cantidad de la misma?

Mientras camina por los campos de la escuela,
pida a sus alumnos que dibujen un mapa de la
zona. Los alumnos menores quizas podrian
senialar unicamente las caracteristicas mas
importantes, como edificios, estacionamientos,
zonas de juego, etc.; los estudiantes mayores
pueden incluir mas detalles, como la apariencia
de la superficie de la zona de juegos (asfaltada,
con hierba o tierra). Pidales que sefialen cualquier
arroyo o estanque y que indiquen las areas de
arboles. Pueden incluso medir la altura de los
edificios y los arboles utilizando el clinometro y
las técnicas senaladas en la Investigacion de
Cobertura del Suelo y Biologia y anotando los
resultados en sus mapas. El objetivo consiste en
conseguir un dibujo de los campos de la escuela
para que, al decidir en qué lugar se van a colocar
los instrumentos meteoroldgicos, los estudiantes
puedan indicarlo en los mapas. De esta manera,
ellos podran contar con una buena descripcion
fisica del area que rodea a sus instrumentos. En
los afios siguientes, los nuevos alumnos pueden
repetir estos trazos de mapas para comprender
por qué se escogieron los distintos lugares.

Enfoque en las Ideas
Cinetificas Claves

En esta seccion vamos a analizar mas
detenidamente la importancia que cada una de
las mediciones atmosféricas del programa GLOBE
tiene para la ciencia.

Nubes

El agua esta presente en la atmosfera en forma
gaseosa (vapor de agua), liquida (gotas de lluvia
o gotas de nubes) y solida (cristales de hielo o
lluvia congelada). Aligual que muchos otros gases
que son parte de la atmosfera, el vapor de agua es
invisible para el ojo humano. Sin embargo, al
contrario que con los otros gases de nuestra
atmosfera, bajo condiciones adecuadas, el vapor
de agua puede variar de gas a particulas sélidas o
gotas liquidas. Si las temperaturas estan sobre el
nivel de congelamiento, el vapor de agua se
condensara en gotas de lluvia. Si, por el contrario,
esta por encima del nivel de congelamiento, se
formaran pequenios cristales de hielo. Las nubes
no son otra cosa que la forma visible de estos
cristales o gotas.

El tipo de nubes que se puedan observar depende
de las condiciones climaticas que esté
experimentando o que pronto vaya a
experimentar. Algunas de estas nubes se forman
Unicamente en climas suaves, mientras que otras
traen consigo aguaceros o tormentas de rayos. Los
tipos de nubes presentes nos dan informacion
muy significativa sobre el movimiento vertical de
la atmosfera en distintas alturas. jAl prestar
atencion a las nubes, pronto podra utilizar la
formacion de nubes para predecir el clima!

Todos estamos conscientes de la existencia de las
nubes, pero no todos nos damos cuenta de la
importancia que tienen para el clima y el tiempo.
Las nubes desempenan un papel muy complejo
en el sistema climatico. Son la fuente de
precipitacion, afectan la cantidad de energia
proveniente del sol que absorbe la Tierra y aislan
a la superficie de la Tierra y a la atmosfera baja.
En un momento dado, casi la mitad de toda la
superficie de la Tierra puede estar cubierta de
nubes, las cuales reflejan la luz del sol y la alejan
de la Tierra, logrando que el planeta se mantenga
fresco. Al mismo tiempo, las nubes también
absorben la energia que emana de la superficie
de la Tierra y devuelve una parte de ella, con lo
que el planeta se mantiene mas abrigado de lo
que puede ser de otra manera. Las mediciones
realizadas por satélite han demostrado que, como
promedio, el efecto de enfriamiento de las nubes
domina sobre su efecto de calentamiento. Los
cientificos calculan que si nunca se formasen
nubes en la atmosfera de la Tierra, nuestro planeta
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tendria una temperatura 30°C mayor de lo normal.

Preguntas para discusion: Averigtie el numero de
dias soleados de cada mes en su area, asi como la
temperatura promedio de cada mes (consulte un
almanaque o un libro de referencia similar, o
realice una investigacion en la Red Mundial Web
y, después del primer afo, recurra también a los
datos de GLOBE). ;Como creen los estudiantes
que se veria afectada la temperatura de la zona
donde habitan si aumentara o disminuyera el
ntumero de dias soleados?

Precipitacion

Otra medicion vital que los estudiantes realizaran
es la precipitacion, la cual se refiere a toda forma
de agua liquida o solida que caiga de la atmosfera
y alcance la superficie de la Tierra. Dentro de la
precipitacion liquida tenemos la lluvia y la garua;
la precipitacion solida incluye la nieve, los trozos
de hielo, el granizo y la lluvia congelada.

Nuestro planeta es un planeta de agua. De hecho,
es el unico planeta del sistema solar donde el agua
liquida fluye naturalmente sobre la superficie. Casi
toda forma de vida depende del agua. El agua que
termina en la atmosfera, para solo retornar a la
superficie a la Tierra, es parte de un ciclo hidrologico
mayor. En este ciclo, el agua se evapora desde los
océanos y la tierra, atraviesa la atmosfera, cae en
la superficie en forma de precipitacion y vuelve al
mar desde la tierra, gracias a los rios u otros
medios.

La precipitacion es un componente vital del clima.
Alli donde es escasa, existen desiertos y donde
abunda, en cambio, la vegetacion es exuberante.
El agua es el soporte de la vida y por ello la
precipitacion es basica para la agricultura, las
fuentes de agua dulce y, en algunas regiones, hasta
para producir energia.

Una de las funciones principales del agua en la
Tierra consiste en transportar el calor de los
tropicos a latitudes mas altas. Esto se realiza gracias
al movimiento de los océanos (corrientes) y al del
agua de la atmosfera. A medida que la energia del
sol alcanza la superficie terrestre, se vuelve mas
intensa en la zona ecuatorial que en los polos y
esta es la razon principal por la que en los trépicos
hace calor y frio en los extremos Artico y Antartico.

La mayor parte de la energia del sol que llega a las
regiones ecuatoriales es absorbida por los océanos,
por lo que el agua se evapora. Este vapor de agua,

entonces, queda libre para trasladarse por la
atmosfera. A medida que asciende o se traslada a
latitudes mas altas, el vapor del agua se encuentra
con temperaturas mas frias y empieza a
condensarse (cambia de estado gaseoso a liquido)
para formar nubes y precipitacion. Cuando ocurre
el cambio de agua en estado gaseoso a liquido, el
calor queda libre en la atmodsfera. En otras
palabras, mediante la transformacién de agua
liquida a gas y luego a liquido nuevamente en la
atmosfera, parte de la energia del sol se transporta
desde las regiones ecuatoriales hacia las polares.

Al conocer donde se forman las nubes y donde,
cuando y cuanta precipitacion cae, los cientificos
podran comprender mejor el comportamiento de
la atmosfera de la Tierra.

Pregunta para discusiéon: Averigtie la cantidad
promedio de precipitacién mensual en su zona
(consulte un almanaque o un libro de referencia
similar, o realice una investigacion en la WWW,
0, si ya dispone de datos GLOBE de hace un atio,
también incluya a ellos también) ;Cuales cree
usted serian las consecuencias si la lluvia se
distribuyese de manera uniforme a lo largo de todo
el ano? ;Qué pasaria si tinicamente se contara
con la mitad de lluvia durante determinado afo?
;Y sirecibiera el doble de lo normal? ; Qué factores
piensa que influyen en el donde y el cuando cae
lluvia?

PH de la Precipitacion

El agua se mueve en todas las plantas y animales.
La composicion quimica del agua, por tanto,
afectara los ecosistemas terrestres y acuaticos. Si
bien la precipitacion normal es ligeramente acida
(un pH de al menos 5,6), debido a los gases que
naturalmente componen la atmosfera de la Tierra,
la quema de combustibles fosiles libera gases en
la atmosfera que interacttian con el vapor de agua
y dan lugar a una precipitacion con un pH inferior
a 5,6. Esta precipitacion dcida puede ocasionar
danos directos a las plantas, durante un largo
periodo, de modo que el efecto mas grave consiste
en que éstas se tornan mas susceptibles a presiones
producidas por el frio, las enfermedades, los
insectos y la sequia. La precipitacion acida lixivia
nutrientes del suelo y también puede hacer que
se desprendan de éste iones de aluminio que
destruyen las raices de los arboles. Si estos iones
de aluminio son arrastrados hacia los lagos y
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corrientes, pueden causar efectos negativos sobre
los peces.

Ademas de afectar a las distintas formas de vida,
la precipitacion acida causa graves darnos a las
estructuras. Se conoce que ésta aumenta la
corrosion de los metales y contribuye a la
destruccion de las estructuras de piedra y las
estatuas. En muchas regiones del mundo, edificios
y esculturas famosos se estan deteriorando a
ritmos muy acelerados.

La acidez o el pH del agua puede modificarse a
medida que se traslada en el ambiente. Cuando el
agua se condensa por primera vez en la atmosfera,
el pH es neutral o con valor 7,0. Luego, los gases
tales como el diéxido de carbono y las particulas
de la atmosfera se disuelven en las gotas y hacen
que el pH disminuya. A medida que el agua fluye
por la superficie de la tierra o a través del suelo,
el pH nuevamente varia por efecto de las
interacciones quimicas con la tierra. El agua se
junta en los arroyos, rios, lagos y finalmente en
los océanos. Con el programa GLOBE, los
estudiantes van a medir el pH de la precipitacion,
el suelo y la superficie del agua.

Temperatura

Cuando se piensa en la diferencia entre dia y
noche, entre inviernoy verano, o entre el clima
de una region tropical comparado con el clima de
la region polar, uno puede facilmente imaginar
esas diferencias en términos de temperatura.

Hay muchos factores que afectan la temperatura,
el mas importante de los cuales es la latitud. Los
cientificos que estan estudiando el clima de
nuestro planeta estan muy interesados en
averiguar si la temperatura en distintas latitudes
esta cambiando, y si es asi, ;cambia de la misma
manera en todas las latitudes? La mayoria de los
modelos que las computadoras elaboran sobre el
clima en la Tierra predicen que si ésta se calienta,
las regiones polares se calentaran mas que los
tropicos (aunque las regiones polares siempre
seran mas frias que los tropicos).

Juntas —temperatura y precipitacion— producen
un importante impacto en los tipos de plantas y
animales que viven en cierta zona, y hasta en el
tipo de suelo que se forma alli. Las mediciones
que los estudiantes realizaran para la Investigacion
de la Atmosfera, son importantes para los
cientificos que estudian el clima, el tiempo, la

cobertura del suelo, la biologia, la hidrologia y el
suelo.

Pregunta para discusion: Averigue la temperatura
promedio mensual en su zona (consulte un
almanaque o un libro de referencia similar, o
realice una investigacion en la Web o, si ya dispone
de datos GLOBE de hace un ano, también incluya
a ellos también). ;Existe alguna variacion en la
temperatura de mes a mes? Si es asi, ;Por qué
cree usted que esto sucede? ;Piensa que todos los
puntos situados en la misma latitud experimentan
la misma temperatura? ;Por qué si o por qué no?
;Cuales factores cree usted que inciden mas en la
temperatura de su zona?

Preparacion Para el
Trabajo de Campo

La tarea que mas tiempo le llevara en esta
investigacion es la seleccion del Sitio de Estudio
de la Atmosfera y la colocacion del pluviometro y
la caseta para el termémetro. En la seccion
Protocolos encontrara las instrucciones completas
para elegir el lugar y decidir cual sera la ubicacion
adecuada de los instrumentos. Las lecturas diarias
de la cantidad de precipitacion y la temperatura
no tomaran nunca mas de 10 minutos (quizas algo
mas si los alumnos requieren de mas tiempo para
estudiar los valores). La observacion de nubes
toma unos cinco minutos diarios, segn el tipo
de discusion en clase que haya en el aula acerca
de la cobertura y el tipo de nubes. Se espera que
las observaciones tomen mas tiempo cuando los
estudiantes recién estén aprendiendo el
procedimiento y, obviamente, los estudiantes
menores necesitaran mas tiempo. Segun el método
que se use para tomar las mediciones del pH de la
precipitacion, el protocolo tomara entre 5y 15
minutos (o mas si el lapiz o el medidor de pH no
se han calibrado oportunamente).

Todas las mediciones correspondientes a la ciencia
atmosférica deben tomarse a diario, y lo mas
aproximado que se pueda de la misma hora, todos
los dias, pues asi se garantiza la comparacion de
las mediciones tomadas en todo el mundo. Para
GLOBE, todas las observaciones atmosféricas
deben realizarse dentro de una hora a partir del
medio dia solar, y el pluviémetro debe vaciarse y
volver a colocar en 0 el termometro durante este
periodo de dos horas. Mire en el casillero el
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proceso de como calcular el medio dia solar. ;Sera
que esto quiere decir que unicamente aquellas
clases que tengan lugar a esta hora pueden
participar? {NO! Porque estas mediciones no
requieren mucho tiempo y los estudiantes, cuyas
clases empiezan antes o después, pueden ser
asignados para tomar las mediciones durante su
descanso para el almuerzo. La clave es la
consistencia en la hora del dia en que se toman
las mediciones.

Un solo estudiante puede leer el pluviémetro y el
termometro. Sin embargo, seria una buena idea
pedir a un pequenio grupo de alumnos que tome
estas lecturas para que estos puedan controlarse
unos a otros. Las lecturas pueden ser tomadas
bien sea por el grupo en conjunto o bien
individualmente y luego comparadas.

Silas lecturas se toman individualmente, el grupo
debe recordar vaciar el pluviometro y volver a
colocar el termometro en O cuando hayan
terminado. Si se hacen turnos por rotacion diaria
o semanal en las clases, todos los estudiantes
tendran oportunidad de participar. No se

recomienda que distintos grupos realicen las
distintas mediciones el mismo dia, porque asi se
estara abriendo la puerta para la confusion al
vaciar el pluviémetro, colocar en 0 el termémetro
y enviar los datos. Recuerde que cuando GLOBE
obtiene un segundo reporte de datos para el
mismo lugar de estudio de atmosfera el mismo
dia, a este segundo reporte se lo considera como
correccion y sustituye al primero.

Las estimaciones del tipo y cobertura de nubes
son mediciones subjetivas, de modo que cuanto
mas estudiantes participen en esta tarea es mejor.
Cada alumno debe tomar sus propias lecturas;
luego, deben llegar a un acuerdo como grupo. No
se sorprenda si sus alumnos en un principio tienen
dificultad con sus calculos. Atn los observadores
de clima con mas experiencia debaten sobre el
tipo de nubes que ven, o sobre la cantidad exacta
del cielo que esta cubierta por ellas. A medida
que sus alumnos se vayan familiarizando con estas
observaciones, comenzaran a reconocer las
diferencias sutiles que se presentan en el tipo de
nubes.

Como Calcular el Medio Dia Solar

El medio dia solar sucede cuando el sol parece haber llegado a su punto mas elevado en el cielo
durante el dia. Medio dia solar es el término utilizado por GLOBE. Un astrénomo, por ejemplo,
se referird a la misma hora como medio dia local aparente. El medio dia solar por lo general no
sucede a la misma hora "de reloj” y depende de la ubicacién dentro de su huso horario. Sin
embargo, este ocurre a mitad de recorrido entre el amanecer y el atardecer locales. Por tanto,
una forma muy facil para calcular el medio dia solar local, necesitamos un periodico de un
pueblo cercano que nos dé las horas del amanecer y el atardecer. Calcule el promedio de estas
horas para obtener el medio dia solar. En primer lugar, convierta todas las horas al sistema de
24 horas, anadiendo 12 a cualquiera de las horas que tenga y luego calcule el promedio de las
horas del amanecer y el atardecer. (Sume dos veces y divida por dos). Esta sera la hora solar.

Ejemplo: 1 2 3 4
A h del

-manecer (hora am o €< 7:02 am 6:58 am 7:03 am 6:32 am
sistema 24 horas son la misma)
Atardecer 5:43 pm 5:46 pm 8:09 pm 5:03 pm
Atardecer (sistema 24 horas) 17:43 pm 17:46 pm 20:09 pm 17:03 pm
Amanecer + atardecer 24 hr 45 min (23 hr 104 min|27 hr 12 min | 23 hr 35 min
Equivalente (para que el (sin cambio) | 24 hr 44 min |26 hr 72 min | 22 hr 95 min
numero de horas sea igual)
Dividir para 2 12 hr22.5min| 12 hr 22 min |13 hr 36 min |11 hr 47.5 min
Medio dia solar (aproximado ' 4 1:36 pm .
al min. M4s cercano) 12:23 pm 12:22 pm 0 13:36 11:48 am
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Una Vista General de las
Actividades Educativas

Objetivos de Aprendizaje de los
Estudiantes

En el programa GLOBE, los estudiantes pueden
acrecentar su educacion mediante la participacion
directa en investigaciones con validez cientifica.
Para este modulo los objetivos de aprendizaje de
los estudiantes son:

* Observar y medir el clima y los
fenémenos relacionados con el clima, de
forma precisa y objetiva.

» Disenar y probar los instrumentos para el
clima propios de los estudiantes como una
forma de comprender como los
instrumentos standar funcionan.

* C(Clasificar objetos y eventos sobre la base
de las similitudes, diferencias e inter-
relaciones.

e Resolver los problemas mediante la
experimentacion.

* Interpretar los datos recogidos y llegar a
conclusiones razonables.

» Explorar y comprender las inseguridades
inherentes a toda medicion cientifica.

* Comunicar la informacion obtenida a
través de las investigaciones cientificas. Y,

* Desarrollar modelos a partir de los datos,
patrones o relaciones.

Conceptos

Los conceptos que estan cubiertos en este
protocolo y en las actividades de aprendizaje de
esta investigacion son:

Composicion de la atmosfera

Formacion de nubes

Condensacion

Efectos de enfriamiento y calentamiento
de las nubes

Las nubes se identifican por su forma,
altura y caracteristicas de precipitacion

La relacion entre las nubes y los cambios
de las nubes y el tiempo

Efectos del viento en la medicion de la
precipitacion

Cambio de estado

Densidad de la nieve

Factores que afectan el pH de la
precipitacion

Temperatura

Calor

Conveccién

Conduccion

Radiacion

Transferencia de calor a través de la
radiacion, la conduccion y la
conveccion

La conduccion y la conveccion son dos
formas claves de transferencia de calor

Distintas sustancias como el suelo, el agua
y el aire transfieren energia y calor en
distintas proporciones

Capacidad de producir calor

Las sustancias se expanden y se contraen
con los cambios en temperatura

Los termometros de liquido en vidrio
funcionan sobre la base de la expansion
y la contraccion termales

Utilizacion de una simulacion para

explorar la precision de las observaciones

Lectura de meniscos

Evaluacion de los
Estudiantes

Los estudiantes deben ser evaluados utilizando
métodos formativos y sumativos, que pueden ser
cuantitativos o cualitativos por naturaleza. Dichos
métodos deben reflejar el nivel de desarrollo de
sus estudiantes. Varios instrumentos deben usarse
para evaluar el crecimiento de sus alumnos en las
siguientes areas:

* Maestria en conceptos

* Uso de destrezas sobre el proceso
cientifico

e Las actitudes hacia la ciencia, las clases de
ciencia y las carreras cientificas

* Destrezas mas avanzadas, incluyendo la
formulacion de preguntas, la
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identificacion de causas y efectos y la
prediccion.

e Laaplicacion de conceptos y las destrezas
de procesos en nuevas situaciones.

Una manera de evaluar el nivel de comprension
de los estudiantes del contenido y los procesos
dentro de la Investigacion de la Atmosfera,
consiste en vigilar los datos diarios que los
estudiantes registran y envian. ;La temperatura
maxima que se registra siempre es mayor que la
minima? ;Se registra la temperatura actual igual
a la maxima o la minima, o entre éstas durante
las ultimas 24 horas?

En ambos casos, la respuesta debe ser si. En
caso contrario, debe sospechar que, o bien sus
estudiantes no saben como leer las temperaturas
maximas y minimas en el termoémetro, o que no
estan seguros de lo que estan leyendo.

Otra forma de evaluar la comprension de los
protocolos, por los estudiantes consiste en pedirles
que escojan el lugar 6ptimo para los instrumentos,
cuando se confrontan con una variedad de
situaciones. ; Qué sucederia si su escuela estuviera
en una ciudad? ;Y qué sucederia si esta en una
zona de bosque denso?

Las actividades de aprendizaje de este moédulo han
sido diseniadas para ayudar a que los alumnos
comprendan los protocolos, asi como los
instrumentos que van a usar para ponerlos en
practica. También le seran de gran ayuda para
evaluar la comprension de sus alumnos de los
conceptos y destrezas claves. Los alumnos
podrian mantener un registro de su actividad, dar
informes orales a toda la clase (o quizas informar
sobre el clima a toda la escuela) y escribir
documentos que pudieran ser revisados por otros
estudiantes.

Destrezas

Las destrezas cubiertas en los protocolos y
actividades de aprendizaje de esta investigacion
son las siguientes:

Destrezas Cientificas Ampliamente
Aplicables

Observacion cuidadosa

Observacion sistematica durante un periodo
de tiempo

Medicion

Lectura de una escala con precision

Recoleccion y registro de informacion

Construccion de un aparato para
experimentos

Propuesta de hipotesis y prediccion

Disefio de experimentos

Organizacion de la informacion en tablas

Andlisis de informacion

Elaboracion de graficos

Co-relacion de un fenomeno observado con
otro

Comunicacion de los resultados
experimentados en forma oral y por
escrito

Comunicacion matematica
Trabajo efectivo en un grupo

Destrezas Especiales Asociadas con la
Investigacion de la Atmosfera
Calculo de la cobertura simulada de nubes
Calculo de la cobertura de nubes
Observacion 'y descripcion de la aparicion de
nubes
Estimacion de la altura de las nubes
Identificacion de los diez tipos de nubes mas
importantes
Registro y organizacion de los datos sobre
nubes en el Cuaderno de Ciencias
GLOBE
Uso de un pluviometro
Uso de un termémetro
Uso del equipo para medir el pH.
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Todas las mediciones citadas a continuacion deben tomarse a
diario dentro de una hora a partir del medio dia solar local.

Protocolo del Tipo de Nubes

Los estudiantes van a determinar los tipos de nubes que existen en su
cielo.

Protocolo de Ia Cobertura de Nubes
Los estudiantes van a determinar la cobertura de nubes en su cielo.

Protocolo de la Precipitacion

Los estudiantes utilizardn un pluviometro para determinar la precipitacion
liquida que cae en su Sitio de Estudio.

Protocolo de la Precipitacion Solida
Los estudiantes medirdn la nieve y otras formas de precipitacion solida en
su Sitio de Estudio.

Protocolo del pH de la Precipitacion

Los estudiantes van a medir el pH de la lluvia y de la nieve derretida en su
Sitio de Estudio.

Protocolo de la Temperatura Mdxima, Minima y Actual
Los estudiantes van a medir la temperatura del aire en su Sitio de Estudio.

GLOBE™ 1997
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Como Realizar la Investigacion

de la Atmosfera

Sitio de Estudio parala
Investigacion

Ubique el Sitio de Estudio de la atmosfera dentro
o cerca de la escuela para que los estudiantes
puedan acceder a él diariamente. Las mediciones
de precipitacion deben tomarse dentro de los 100
metros de las mediciones de la humedad del suelo,
segun se describe en la Investigacion de Suelos.

Observacion de Nubes

Las mediciones de la cantidad y tipos de nubes
requieren el poder observar el cielo sin obstaculo
alguno. El medio de un campo de deportes podria
ser un lugar excelente, ya que el lugar desde donde
se realicen las mediciones de nubes no tiene
necesariamente que estar en el mismo lugar que
el pluviémetro y los termémetros. Para escoger
un buen lugar desde donde observar las nubes,
simplemente camine por su escuela hasta llegar a
un zona en la que pueda mirar al cielo sin
obstaculos.

Si vive en una ciudad, quizas sea dificil encontrar
un lugar sin obstaculos para observar el cielo. Para
probar si en verdad el lugar seleccionado es
adecuado, preguntese a usted mismo qué pasaria
si las partes del cielo que usted no alcanza a ver
estuvieran completamente nubladas o
completamente despejadas. ;Marcaria esto alguna
diferencia en el informe de su medicion? Un lugar
llega a ser satisfactorio cuando una pequena
porcién del cielo esta bloqueada, siempre y
cuando esta porcion no modifique las mediciones
que usted envie.

Ubicacion de los Instrumentos

El lugar ideal para colocar tanto el pluviémetro
(y/o medidor de nieve) y la caseta de instrumentos,
donde se alojaran los termometros, debe ser un
lugar plano, abierto y con superficie natural
(hierba, por ejemplo). Evite recurrir a techos de
edificios o superficies asfaltadas o de cemento, ya
que éstas se recalientan mas que una superficie
de hierba, lo cual afectara sin duda a las
mediciones de temperatura. Las superficies duras
pueden causar errores en las mediciones de
precipitacion, debido al rebote. Asimismo, debera
evitar colocar los instrumentos en laderas
inclinadas o en lugares cubiertos, a menos que
este tipo de terreno represente la zona de los
alrededores.

No coloque el pluviometro ni la caseta de
instrumentos cerca de edificios, arboles ni
arbustos grandes. Los objetos cercanos pueden
bloquear el flujo del aire hacia los termometros,
lo cual afectara la cantidad de lluvia que se recoge
en el pluviémetro.

Lo ideal seria colocar el pluviometro y la caseta
de instrumentos a una distancia que equivalga al
cuadruple de la altura del objeto de referencia.
Por ejemplo, si su lugar esta rodeado de arboles o
edificios de 10 metros de altura, coloque sus
instrumentos al menos a 40 metros de estos
arboles. Vea la figura AT-P-1. A esa distancia los
arboles, arbustos o edificios pueden romper el
viento, con lo que sus mediciones de la cantidad
de lluvia seran mas precisas.

Figura AT-P-1
A
Altura
-
= del
arbol y

4 veces la distancia del arbol

Distancia de la caseta de instrumentos

\/
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Los instrumentos deben colocarse con el
pluviometro en el lado opuesto de la caseta y por
encima de él, de modo que ésta no bloquee la
cantidad de lluvia que se recoge en el pluviémetro.

Sin embargo, el viento es uno de los factores que
mas contribuye a tener errores en las mediciones
del pluviometro (el viento que sopla por encima
del pluviémetro crea un efecto que hace que las
gotas de lluvia caigan inclinadas hacia el
pluviometro). Donde sea posible, es mejor colocar
el pluviometro lo mas bajo que se pueda para que
esté cerca del suelo y asi resulte mas practico para
las mediciones. Esto requiere colocar el
pluviometro en un poste por separado a 3 ¢ 4
metros de distancia de la caseta de instrumentos
para que éste no evite que la lluvia se deposite en
el pluviémetro. La caseta de instrumentos debe
montarse del lado del poste que esté lejos de la
linea ecuatorial (es decir, hacia el lado norte en el
hemisferio norte, y hacia el lado sur en el
hemisferio sur).

Sus alumnos luego deben dibujar un mapa de las
ubicaciones de los instrumentos. Incluya en este
trazo la ubicacion de edificios, arboles y arbustos
cercanos utilizando las coordenadas norte-sur asi
como otras distancias hacia estos objetos. Debe
anotar también el tipo de superficie donde se
colocan los instrumentos. Si no le fue posible
colocarlos lo suficientemente lejos de edificios,
arboles o arbustos, segtn se sugiere, o si la zona
que rodea a esta caseta de instrumentos no tiene
superficie natural de hierba, reporte toda esta
informacion acerca de las ubicaciones relativas de
posibles obstaculos y sobre el material de la
superficie al Servidor de Datos de los Estudiantes
de GLOBE, como parte de la definicion de su Sitio
de Estudio de la Atmosfera.

Colocacion del Medidor de Nieve

Coloque el medidor de nieve casi a ras de suelo,
donde la profundidad de la nieve represente el
promedio de la zona. En una ladera, utilice la
inclinacion que no esté expuesta al sol (es decir
una exposicion hacia el norte en el hemisferio
norte, y hacia el sur en el hemisferio sur). El lugar
debe estar lejos de edificios, arboles u otros
obstaculos que puedan afectar las corrientes de
viento o hacer que la nieve se derrita.

Determinacion de la Ubicacion

Cuando haya elegido el lugar para los
instrumentos, determine sus coordenadas con el
receptor de GPS y envie sus resultados al Servidor
de Datos del Estudiante GLOBE.

Puede ser que no exista un sitio que responda a
una ubicacion ideal para los instrumentos
atmosféricos en las instalaciones de su escuela;
pero si este es el caso, haga todo esfuerzo posible
y envie los detalles que se desvian de las
especificaciones citadas como ideales (por
ejemplo, tnicamente a 20 metros de arboles de
30 metros de altura; la caseta de instrumentos
estd colocada sobre el asfalto).

Nota: Algunas escuelas quizas prefieran utilizar
instrumentos automatizados para medir la
temperatura. La informacion acerca de los
instrumentos que se utilizan debe enviarse al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE, ya que
parte de la definicion del Sitio de Estudio de la
Atmosfera con instrumentos automaticos requiere
de calibracion periodica. Sisu escuela utiliza un
instrumento automatico, debe revisar su precision
cada mes, comparandolo con las lecturas
obtenidas de un instrumento que si cumpla con
las especificaciones de GLOBE y que esté situado
lo mas cerca posible de los sensores de su sistema
automatico.
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Protocoio del Tipo de Nubes

Proposito
Observar el tipo de nubes desde el Sitio de
Estudio de la Atmosfera de la Escuela.

Vision General

Conocer el tipo de nubes resulta muy util en
los estudios sobre el clima y tiene relacion con
la precipitacion y la temperatura del aire

Tiempo

5 minutos

Nivel
Todos

Frecuencia

A diario, en el lapso de una hora dentro del
mediodia solar

Conceptos Claves

Formacion de nubes
Composicion de laatmosfera
Efecto de enfriamiento/calentamiento de las nubes

Destrezas

Identificacion del tipo de nubes
Registro de datos
Observacion cuidadosa

Materiales y Herramientas
Hojade T rabajode Datosde Investigac ~ i6n
dela Ammosfera
Carta de Nubes de GLOBE
Observacion de los tipos de nubes (en el
apéndice)
Prerequisitos

Ninguno

Como Observar el Tipo de Nubes

Desde su sitio de observacion el tipo de nubes,
examine las nubes del cielo. Consulte la Carta de
Nubes de GLOBE vy las definiciones que
encontrara en «Como observar los tipos de nubes»
del Apéndice, para determinar el tipo o los tipos
de nubes presentes. Marque con una senal en los
cuadros de la Hoja de Recoleccion de Datos de la
Atmosfera por cada tipo de nubes que observe.
No estime la cantidad de cada tipo de nube.

Nota: En algunos momentos, podria ser dificil
distinguir los diferentes tipos de nubes. (Ejemplo

altocamulos versus cirrocamulos). En estos casos,
los estudiantes deben hacer su mejor juicio y
anotar si ellos estan dudosos en la seccion de
comentarios, en sus Cuadernos de Ciencias de
GLOBE.

Envio de Datos

Reporte lo siguiente al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE:

Fechayhoradelaobservac  iondeltipode
nubes en Hora Universal (UT).

Tipo(s) de nubes observado(s) puede
repor tarmas de un tipo de nube

Hora Universal

Una de las maneras mas sencillas de pensar en la hora universal (UT) consiste en preguntar «;Qué
hora (en un reloj que marque las 24 horas) es en este momento en Greenwich, Inglaterra?» Puesto
que Greenwich es la linea cero de longitud, constituye un punto de partida para el dia global. A
medianoche en Greenwich, la UT es 0:00. En la historia mas reciente, la UT se ha denominado
GMT por Greenwich Mean Time (Hora Promedio en Greenwich).
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Protocolo de la

Cobertura de Nubes

Proposito
Observar la cobertura de nubes desde el Sitio
de Estudio de la Atmosfera de la escuela.

° _o 7

Vision General

Conocer la cobertura de nubes resulta muy util
en los estudios sobre el clima y tiene relacion
con la precipitacion y la temperatura del aire.

Tiempo
5 minutos

Nivel
Todos

Frecuencia

A diario, dentro de una hora del mediodia solar

Conceptos Claves
Formacion de nubes
Composicion de laatmosfera
Efecto de enfriamiento/calentamiento de
nubes
Destrezas

Cdlculo de la cobertura de nubes
Registro de los datos
Observacion cuidadosa

Materiales y Herramientas
Hojade T rabajode Datosde
Investigacion de la Atmosfera
Prerequisitos

Ninguno

Como Observar la Cobertura de Nubes

Tome las mediciones de la cobertura de nubes
desde el mismo Sitio y hora desde donde mide
los tipos de nubes. La cobertura debera ser
reportada de acuerdo a las siguientes definiciones
de clasificacion de la cobertura de nubes:

Despejado

El cielo esta despejado o las nubes cubren menos
de una décima parte del cielo. (Puesto que un cielo
despejado puede tener algunas nubes, es posible
reportar el tipo de nubes aun cuando tenga un
cielo claro).

Nubes Dispersas

Las nubes cubren entre una décima y cinco
décimas partes del cielo.

Nubes Fragmentadas

Las nubes cubren entre cinco décimas partes y

nueve décimas partes del cielo.

Cubierto

Hay nubes en mas de las nueve décimas partes
del cielo.

Nota: Aun los observadores mas experimentados

pueden encontrar dificultad al diferenciar con
precision un cielo con nubes dispersas y rotas. Si
observa mas cielo azul que nubes, entonces se
considera que la cobertura es dispersa. Si observa
mas nubes que cielo azul, la cobertura es de nubes
fragmentadas.

Envio de Datos

Anote en la Hoja de Trabajo de Datos de
Investigacion de la Atmosfera una de las cuatro
categorias de cobertura de nubes al dia, y envie
los resultados al Servidor de Datos del Estudiante
GLOBE.

GLOBE™ 1997

Protocolos -5

Atmoésfera

saqnN ap pINLIdqo)

$0]020104d /

\




Protocolo de la Precipitacion

Proposito
Medir la caida de lluvia en el Sitio de Estudio
de la Atmosfera de la escuela.

Vision General

Los estudios sobre el clima y los sistemas
terrestres requieren de mediciones precisas y
de largo plazo de las lluvias.

Tiempo

5 minutos

Nivel
Todos

Frecuencia
A diario, dentro de una hora del mediodia solar

Conceptos Claves

Condensacion
Efec tos del viento sobre las medic ionesde
laprec ipitacion

Lectura de meniscos

Destrezas

Utilizacion de un pluviometro
Registro de datos
Lectura de unaescala

Materiales y Herramientas

Pluviémetro
Hojasde T rabajode DatosdeInvestigac ~ i6n
delaAtmosfera
Lapicesy plumas
Niveldec arpintero
Poste de madera (apro
cmx 10 cm)
Destornillador
Excavador de hoyos para postes

ximadamentedel O

Preparacion
Colocacion del pluviometro

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes

La precipitacion se define como la profundidad de
agua que atraviesa una superficie horizontal
durante un periodo determinado de tiempo. Se
puede calcular la cantidad de lluvia leyendo el
valor en milimetros sobre la escala de mediciones
que corresponde al nivel del agua. Note que se
trata de una escala expandida (por ejemplo, si
sostiene una regla hacia la parte superior de la
escala sobre el centro del tubo, la distancia entre
las marcas del centro del tubo no seran las mismas
que las de la regla). Esto se debe a que el area de
recoleccion del embudo del pluviometro es 10
veces el area de la seccion cruzada del centro del
tubo. Esto requiere que las marcas en el tubo
interior aparezcan como mayores, de modo que
la cantidad de lluvia se pueda leer directamente
desde las marcas.

Como Colocar el Pluviometro

Los estudiantes utilizaran un pluviometro
estandar que se compone de cuatro partes. Ver la

figura AT-P-2.

1. Elembudo, que vasujetoal tubo de
medidas;

2. Eltubo de medida, que es un pequenio
tub o ¢ ilindrico con un didgmetro uniforme
yunaescala graduadasituadaen el lateral
del tubo;

3. Eltub o pararecogerlos derrames, que es
un tubo cilindrico grande, disefiado para
recogerc ualquier derramamiento de lluvia
enlosperiodosdemasprec  ipitacion;y

4. Unsoporte.

Inserte el tubo de medidas dentro del tubo para
recoger los derrames y luego el embudo dentro de
estos dos.

Asegure el soporte a un poste de madera, que tiene
un ancho aproximadamente similar al pluviémetro.
Ajuste el soporte de modo que la parte superior del
pluviometro se extienda diez centimetros mas arriba
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Figura AT-P-2

<
<a—— ambudo
- tubo de medida
l«——  tubo para
— recoger
poste de & > derrames
madera S

de la parte superior del poste.

Si es posible, corte la punta del poste en un angulo
de 45 ° para disminuir la probabilidad de que la
lluvia salpique al pluviometro.

El pluviémetro armado y colocado debe estar
nivelado. Reviselo colocando un nivel de carpintero
a lo largo de la parte superior del embudo en dos
direcciones, la una cruzando a la otra en angulos
rectos.

Como Medir la Precipitacion

1. Una vez que haya colocado correctamente el
pluviometro, debe leerlo a diario dentro del
lapso de una hora del mediodia solar.

2. Cuando los estudiantes lean la escala de
mediciones, asegtrese de que sus 0jos estén
al mismo nivel del agua del tubo de medida y
de que lean la base del menisco.

3. Después de cada medicion, debe vaciar el
agua desde el tubo de medida a un vaso de
precipitacion limpio o una jarra para la
medicion de pH de la precipitacion.
Entonces, debe volver a armar y a colocar el
pluviémetro. Registre en la Hoja de Trabajo
de Investigacion de la Atmosfera, la fecha en
la que se realizé la medicién, la hora UT en
la que ésta se realizo, la profundidad de la
cantidad de lluvia en milimetros y el ntimero
de dias que el agua se ha acumulado.

Durante los periodos de bastante lluvia, el agua
podria exceder la capacidad del tubo de medida y
derramarse al interior del tubo exterior. En este caso,
el nivel del tubo de medida debe anotarse y el tubo
vaciarse. Luego, el agua del tubo exterior debe
medirse vertiéndola en el tubo de medida y
registrando el nivel correspondiente del agua. Habra
ocasiones en que se requiera repetir esta accion
varias veces hasta vaciar el tubo de derrames
(externo). Las profundidades resultantes deben

sumarse luego, para determinar la profundidad
total.

Incluso aunque no llueva, los estudiantes deben
revisar el pluviometro a diario, para asegurarse de
que no contiene desechos (por ejemplo: hojarasca,
papeles, palos, etc.). Limpie el pluviometro después
de cada lectura y lavelo con agua destilada.

Lleve los pluviometros al interior cuando la
temperatura caiga por debajo de los niveles de
congelamiento, para evitar que los recipientes
plasticos se cuarteen. El tubo mas ancho del
pluviometro puede ser dejado afuera durante
periodos en que la temperatura diaria estd alrededor
de los 0°Cy es posible tener tanta lluvia como nieve.

Envio de Datos

Reporte la siguiente informacion al Servidor de
Datos del Estudiante GLOBE:

Fechayhoradelarecopilac  i6ndedatos(en
Hora Universal).

Cantidad diaria de lluvia (en milimetros)

Numerodediasquesehaac  umuladola

lluvia

En aquellos dias en que no llueva, coloque un cero
en la columna de agua lluvia del pluviometro. Cuando
se derrame por accidente la cantidad de agua del
pluviometro, o se pierda por alguna razon, marque
con una «M» (missing - falta) la cantidad de lluvia
diaria. Es importante que se registre el valor con la
M, antes que con un cero. (Es un error muy comun
sustituir cero por valores faltantes. Esto producira
analisis erroneos).

Aquellos dias en los que haya lluvia, pero la cantidad
sea menor que 0,5 mm, marque con la letra «T»
(trace - traza) por la cantidad de lluvia diaria. Esto
nos dira que ha caido una cantidad muy pequena
de lluvia. En algunas investigaciones lo importante
es saber solo si ha llovido, mas no la cantidad.

Es de gran importancia tomar las lecturas diarias
de la cantidad de lluvia. En este caso, reporte 1 por
el numero de dias de lluvia que se ha acumulado.
Si no es posible tomar las mediciones por varios
dias, usted debe reportar el numero de dias desde
que el pluviometro no ha sido vaciado. Usted debe
reportar el nimero de dias aunque la lectura del
pluviometro sea cero. Por ejemplo, si usted vacio el
pluviometro el viernes y no realizé una medicion
un sabado y un domingo, pero si lo hizo el lunes,
tendra que ingresar 3 dias el lunes, junto con la
lectura real.
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Protocolo de la Precipitacion

Sdlida

Proposito
de la Atmosfera

o o 7

Vision General

largo plazo sobre las precipitaciones solidas.

Tiempo
5 minutos

Nivel
Todos

Frecuencia

mediodia solar

Medir la precipitacion sélida en el Sitio de Estudio

Los estudios sobre el clima y los Sistemas
Terrestres requieren de mediciones precisas y de

A diario, en el lapso de una hora dentro del

Conceptos Claves

Cambiodeestado
Capacidad de calentamiento
Densidad de lanieve

Destrezas

Lectura de una escala
Registro de datos

Materiales y Herramientas

Un metro de madera (Silanieve de su
reg iontiendeaalc  anzarmas profundidad
que un metro, requerird una vara de
mayor longitud).

Recolector de nieve

Prerequisitos

Ninguno

Antecedentes

Un recolector de nieve es una superficie plana y
delgada que se coloca sobre las primeras capas
de nieve. En él se recoge nieve nueva que se puede
medir con la vara para mediciones. La tabla puede
ser de aglomerado delgado (1 cm 6 3/8”). Su
tamano debe ser al menos de 40 cm x 40 c¢m, de
modo que sea posible realizar mas de una
medicion de la profundidad de la nieve. Marque
la ubicacion del recolector de nieve para que
pueda encontrarlo facilmente cuando quede
cubierto después de una nevada.

En la mayoria de los casos sera adecuado utilizar
una vara de un metro como “palo de medicion”.
Sin embargo, en regiones donde cae la nieve por
24 horas, o donde la acumulacion de nieve en el
invierno excede 1 metro de profundidad, se
necesitara un palo de medicién mas largo. En estos
casos, se puede construir un palo de medicion
tomando una pieza recta de madera y se trazan
marcas, con mucho cuidado, usando una regla y
un marcador permanente. El palo puede estar
permanentemente instalado, ya que es muy dificil

empujar verticalmente el palo a través de mas de
un metro de nieve.

Como Medir la Precipitacion Solida

1. Ensuprimeranevada, inserte lavarade
medic i6nenposic iénver ticaldentrodela
nieve hasta que toque la superficie del
suelo. Tenga cuidado de no confundir una
capa de hielo o de nieve congelada con el
suelo. Repit alamedic i6n en varios lugares,
donde lanieve estd menos afectada por
goteo. Sino hay nieve nueva, ing rese 0.
Sila profundidad medidaestaentre Oy
0,5 milimetros,ing reselaletra«T» (traza).

2. Coloqueelrecolec  tordenieveenc imade
ést ayemptjelo suavemente dentrode la
nieve paraquesusuper ficie quede pareja
con el nivel de nieve. Coloque una
banderillaoc ualquierotramarc  acerc adel
sitio para poder encontrar el recolec tor
después dela siguiente nevada.

3. Cuando haya caido nieve nuevaencimade
laanterior,inser  te suavemente lavarade
medic iondentrodelanievehast ~ atoc arel
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recolec tor. Realice variasmedic ~ ionesen
sitios distintos del mismo y calcule un
promedio.L acifraresult ante serasu
profundidad de nieve nuevaenel

recolec tor.

4. Midaeltot aldelaprofundidad delanieve
sobre el suelo alamismahora,
diariamente. El procedimiento es similar
al delamedicion de la primera nevada:
inserte la vara de medicion verticalmente
dentro de lanieve en varios puntos
(exceptoenlazonadelrecolec  torde
nieve) y tome el promedio de laslec
de profundidad.

La Determinacion del Contenido
Liquido de la Precipitacion Sdlida
Diaria

No todas las nevadas son similares. Algunas son
ligeras y esponjosas y otras son mojadas y pesadas.
El liquido diario equivalente a la precipitacion
solida se puede determinar derritiendo una
muestra de nieve y midiendo el volumen del agua.

turas

Para realizar esta medicion, se necesita de un
contenedor. Cuando en el exterior las
temperaturas estan por debajo del nivel de
congelamiento, los pluviémetros plasticos que se
utilizan para las mediciones de precipitacion
liquida pueden romperse, de modo que deben
ser trasladados hacia el interior. Sin embargo, el
cilindro grande (exterior), que forma parte del
pluviémetro, constituye un contenedor ideal para
recoger nieve, con el fin de calcular su contenido
de agua liquida.

1. Cuando haya medido la profundidad de la
nevada diaria en el recolector de nieve,
tome el cilindro grande del pluviémetro e
inviértalo sobre el recolector de nieve,
empujandolo hacia abajo con cuidado
hasta que toque la superficie del
recolector. Si la profundidad de la nieve es
mayor que la profundidad del cilindro
grande del pluviometro, usted debe
compactar la nieve en el cilindro. Tenga
cuidado de no empujar la nieve fuera del
cilindro. Si la nieve es muy profunda,
usted no podra compactar la nieve del
cilindro como una tnica muestra. Segin
el tamario del recolector y la profundidad

de la nieve, existen al menos dos maneras
de lograr introducir ese circulo de nieve
en el cilindro.

Método A

Si su recolector de nieve no es ni muy
grande ni muy pesado, sostenga el
cilindro contra la tabla e invierta a la vez
los dos. Esto hara que la nieve que se
encuentra fuera del cilindro caiga, asi que
asegurese de haber realizado las
mediciones de profundidad primero.
Ahora ya puede llevarse al interior la nieve
que queda dentro del cilindro.

Método B

Si su recolector de nieve es demasiado
grande o pesado como para virarlo, o si la
columna de nieve, ya compactada, no
entra en el cilindro, debe colocar la nieve
dentro del cilindro o de otro contenedor
con la mano. Eleve con cuidado el
cilindro hacia afuera de la tabla, y asi
tendra un circulo perfecto de nieve. Ahora
coloque con cuidado la nieve de este
circulo dentro del cilindro.

2. Una vez que la nieve haya sido colocada
dentro del cilindro, llévela al interior de la
escuela y deje que se derrita. Tape el
cilindro para evitar la evaporacion.

3. Cuando la nieve se haya derretido, vierta
con cuidado el agua en el tubo de medida
del pluviometro y lea la profundidad del
agua, de la misma manera como lo hace
con la lluvia.

Es posible que la nieve se derrita durante la noche
antes de que se realice la medicion diaria de
precipitacion solida. Si usted ha dejado su cilindro
del pluviometro afuera, atn puede reportar los
datos de agua liquida equivalente a la
precipitacion de nieve. Ingrese “M” para
profundidad Diaria de nieve nueva y 0,0 mm para
profundidad Total de nieve sobre el suelo. En
casos como éste, usted puede ingresar un mensaje
en el espacio para comentarios diciendo que la
nieve se cayo y se derriti6 o que fue llevada por el
viento. Si usted ha medido la profundidad de la
nieve antes de que se haya derretido, esto también
puede ser reportado en la seccion para
comentarios, junto con la hora en la que usted
realiz6 la medicion. Recuerde que las mediciones
que se reportan en la seccion regular de la hoja
de ingreso de datos son aquellas que se toman
dentro de la hora del medio dia solar.
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Preparacion para la Siguiente Medicion

Al terminar la observacion de la nieve, limpie el
recolector de nieve y vuélvalo a colocar al nivel
de la superficie de la nieve.

Envio de Datos

Envie la siguiente informacion al Servidor de
Datos del Estudiante GLOBE:

Fechayhoradelarecolecc  ionde
informacion (en Hora Universal)
Profundidad tot al delanieve sobre el suelo
(mm)
Profundidad diaria de la nieve nueva (mm)
Numero de dias que lanieve se ha
ac umuladoenelrecolec  tor
Laprofundidad del agua procedente de la
nieve derretida (mm).
Nota: Si ha nevado pero, por alguna razén, no ha
sido posible realizar las mediciones (por ejemplo,
el recolector se ha movido o alguien lo limpio
accidentalmente antes de realizar las mediciones),
marque con una «M» (missing - falta). El total de
la profundidad de la nieve atin se puede reportar.

Aquellos dias en los que haya nevado pero no se
haya podido leer la profundidad, marque con la
letra «T» (“trace” - traza) en la cantidad de nieve
diaria.

Es de gran importancia tomar las lecturas diarias
de la cantidad de nieve , pero si no es posible
hacerlo, es decir, si no se ha medido la nevada en
varios dias (por ejemplo, el fin de semana), ingrese
el nimero de dias transcurridos desde la ultima
vez que se limpio el recolector junto con la
cantidad de nieve. Esto indica que la cantidad
medida se recogié durante un periodo mayor a
24 horas. Por ejemplo, si no realizé una medicion
un sabado y un domingo, pero si lo hizo el lunes,
tendrd que ingresar 3 dias para el lunes, junto
con la lectura actual.
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Protocolo del pH de la

Precipitacion

Proposito
Medir el pH de la lluvia y la nieve

Vision General

El pH de la precipitacion afecta a la region sobre
la que cae. La lluvia dcida puede afectar a la
vegetacion, los edificios, las estatuas y puede
cambiar el pH del agua en cuerpos acuaticos o
en el suelo.

Tiempo
5 minutos para las mediciones

5 minutos para calibrar el lapiz o el
medidor de pH

Nivel
Todos

Frecuencia

Para el agua lluvia: cuando se haya acumulado
al menos 2 mm de agua de lluvia en su
pluviémetro.

Para la nieve: cuando haya caido nieve suficiente
como para recoger aquella que no ha estado en
contacto DIRECTO con el suelo ni con el
recolector de nieve, y cuando esta nieve, al
derretirse, produce al menos 20 ml de liquido.

Conceptos Claves

Los factores que afectan el pH de la
precipitacion

Destrezas

Utilizacion del equipo para las mediciones
del pH
Registro de informac  i6n

Materiales y Herramientas

Equipo paramedir el pH (cinta indicadora
del pH para principiantes; lapiz de pH
paralos intermedios; medidor de pH
paralosavanzados, masel material de
calibracion que sea necesario)

Pluviémetro

Recolector de nieve

Tubodeprec ipitaciondel 00ml

Preparacion

Lea y familiaricese con el Protocolo de
Investigacion del pH de Hidrologia. Si sus
estudiantes estan en un nivel intermedio o
avanzado, asegurese de que tanto el lapiz como
el medidor de pH hayan sido acondicionados
y calibrados de acuerdo a las instrucciones del
protocolo.

Prerequisitos

Ninguno. Sin embargo, el equipo que se utiliza
en este protocolo es el mismo que el de
Investigacion de pH de Hidrologia y no es
necesario que se mida el pH del sitio de toma
de muestras de agua para poder realizar las
mediciones del pH de la precipitacion.

Estudiantes Principiantes: Cinta
Indicadora del pH

Lo mas rapido y mas facil es llevar un vaso de
precipitacion vacio y una cinta del pH al Sitio de
Estudio del pluviometro para realizar las
mediciones inmediatamente después de leer y
registrar la cantidad de lluvia caida.

1. Utilice un vaso de prec
que esté limpio y seco.

ipitacionde 1 00ml

2. luegodeleeryreg istrarlac antidadde
lluvia en el medidor, si hay al menos 2

mm de agua acumulada, viértalaen el vaso
deprec ipitacion. Sihahabidounag  ran
cantidad de lluvia sera suficiente con que
lleneelrec ipientehast alamit adconel
agua delluvia.

3. Sumerja una tira de la cinta de medicion
del pH en el agua de lluvia y manténgalo
asi por 20 segundos. Asegurese de que
todos los segmentos coloreados estén
sumerg idosen el agua de lluvia.
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4. Retirelac intadelaguaycomparelos
segmentosdel colorresult  anteconel
cuadroqueencontrardaenlac  ajadel
indicador de pH. Intente encontrar una
secuencia en la que todos los segmentos
de colordel papelconc  uerden conlosde
una de las tiras de la caja.

5. Silalecturano esclara, puede ser que la
cintarequiera de mas tiempo para
reacc ionarbien. Entonces, sumérjalo
nuevamente en el agua lluviadel vaso de
prec ipitac ién por otros 20 segundos, y
luegorepit alospasos4y5hast — aquela
precisiondelalec turalesatisfaga. Sial
cabo de dos minutos, la lectura sigue sin
aclararse, empiece desde el principio con
unanueva tira de cinta. Sila prueba falla
por segunda vez, indique este hechoen su
HojadeIng resodeDatosde Investigac ~ i6n
dela Atmosfera.

6. Sihaquedadosatisfechoyha obtenido
unabuenalec turadel pH,reg istreel valor
obtenidoenlaHojadeT  rabajode Datos
de Investigacion de la Atmosfera.

7. Stharecog idosufic iente aguade lluvia,
repit alos pasos 2 al 5 del procedimiento
parateneruncontroldec  alidad.

8. Informe el valor medido de pH al Servidor
de Datos del Estudiante GLOBE.

9. Sinimportar si hallovido ono, debe
limpiar su pluvidmetroaconc  ienc iacon
agua destiladay secarlo bien al menos una
vezalasemana. Cualquier material
extraioqueseenc  uentreenelmedidor
puede afectar la lectura del pH. iNO
UTILICE JABON NI DETERGENTES
PARALIMPIARLO, PUESTO QUELOS
RESIDUOS TAMBIEN AFECTARAN LA
LECTURA DEL pH!

Nivel Intermedio / Avanzado: Ldpiz de
PH / Medidor de pH

Paso 1: Como acondicionary calibrar el ldpiz
o0 el medidor de pH

Siga las instrucciones del Protocolo de pH para la
Investigacion de Hidrologia para poder acondicionar
y calibrar sus instrumentos.

Paso 2: Medicion del pH del agua lluvia
recolectada

Lleve su lapiz o medidor de pH correctamente
calibrado y un vaso de precipitacion limpio al
lugar donde se encuentre el pluviometro y proceda
a medir el pH inmediatamente después de haber
terminado de medir la cantidad de agua de lluvia.

1. Antes de dejar el aula, destape el lapiz o el
medidor de pH y enjuague con agua
destilada el electrodo y toda la zona que lo
rodea. Séquelo con una toalla de papel
suave.

2. Tome un vaso de precipitacion limpio, seco
y con capacidad de 100 ml o mas y, junto
con el lapiz o el medidor de pH, llévelo al
lugar donde se encuentra el pluviometro.

3. Una vez alli, lea y registre la cantidad de
agua lluvia.

4. Si existen al menos 2 mm de agua lluvia en
el medidor, viértala en el vaso de
precipitacion. Si la cantidad de agua lluvia
ha sido mayor, sera suficiente si llena el
vaso de precipitacion hasta la mitad.

5. Sumerja el electrodo del lapiz o medidor de
pH en el agua y asegtirese de que se ha
sumergido por completo, pero no mas de
lo necesario. Sino cuenta con suficiente
agua lluvia para sumergir el electrodo por
completo, no tome la lectura del pH.

6. Remueva el agua lluvia con el lapiz o el
medidor del pH por una sola vez y luego
deje que el valor en la pantalla se estabilice.

7. Una vez que el valor esté estable, lea el
valor del pH y registrelo en la Hoja de
Trabajo de Investigacion de la Atmosfera.

8. Si tiene suficiente agua de lluvia atn en el
medidor, repita los pasos 4-7 para realizar
una prueba del control de calidad. Los dos
valores del pH deberan concordar con una
diferencia de 0,2 (que es el nivel de
precision de esta prueba). Sino coinciden,
realice una tercera medicion con una nueva
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muestra de agua de lluvia (en caso de que
aun cuente con suficiente agua en el
pluviometro). Sino tiene bastante agua
como para una tercera medicion, no envie
el valor del pH de la Precipitacion al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE y
revise nuevamente la calibracion del lapiz
o el medidor de pH antes de realizar otra
medicion.

. Siel agua que tiene le permite realizar s6lo
una medicion, informe este valor del pH al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.
10.Si tiene suficiente agua de lluvia como
para dos mediciones separadas, y éstas
coinciden con un margen de 0,2, informe
el promedio de ambas mediciones al
Servidor de Datos GLOBE.

11.Si ha recogido suficiente agua de lluvia
como para realizar tres 0 mas mediciones
de pH, calcule el promedio de los valores
obtenidos. Si todos los valores registrados
estan dentro de un promedio de 0,2
reporte el valor al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE. Si solo hay un valor
aislado (es decir, uno que es totalmente
diferente del resto), deseche este valor y
calcule el promedio de los demas. Si ahora
estos valores estan dentro del 0,2 de
promedio, envie este valor al Servidor de
Datos, especificando que se realizaron tres
o mas mediciones (aun cuando las tres
mediciones no se ha incluido en el valor
promedio de pH que ha sido reportado).
Si existe una diferencia pronunciada entre
las lecturas de pH, no envie el valor al
servidor y revise la calibracion del
instrumento. Analice el procedimiento y
las posibles causas del error.

12 Enjuague el lapiz o el medidor del pH con
agua destilada y séquelo con un paruelo
de papel. Vuelva a tapar la sonda y apague
el instrumento.

13.No importa si ha llovido o no, el
pluviometro siempre debe limpiarlo con
agua destilada y secarlo completamente al
menos una vez por semana. Cualquier
elemento extrano que esté presente en el
medidor afectara la lectura del pH. |NO
UTILICE JABON NI DETERGENTES
PUESTO QUE LOS RESIDUOS PUEDEN
AFECTAR LA LECTURA DE pH!

Recoleccion de Nieve para Realizar las
Mediciones del pH

Aunque lo que vaya a medir sea la profundidad y
su equivalente en agua liquida, es preciso actuar
con mayor precaucion al recoger nieve para
realizar las mediciones del pH. El recolector de
lluvia que utiliza para medir la profundidad de la
nieve (remitase al Protocolo de Precipitacion Solida),
puede ser que esté colocado un poco antes de que
caiga nieve en él y material, tales como hojas o
tierra, pueden acumularle sobre él. Cuando tome
un pedazo de nieve del centro del bloque de nieve
que ha caido sobre el recolector, para determinar
su equivalente en agua liquida, la nieve del fondo
(la que esta en contacto directo con la tabla) puede
sufrir alguna reaccion con el material acumulado
en la tabla (o con la tabla misma). Lo que en
realidad deseamos medir es el pH de la nieve. Por
esta razon, si va a realizar esta medicién sera
preciso tomar una segunda muestra de nieve,
ademas de la que ya recogio, para calcular su
equivalente en agua liquida.

Para la muestra de nieve para el pH, también debe
recoger un pedazo de nieve del centro del bloque
sobre el recolector de nieve. No obstante, no es
necesario que vaya hasta el fondo de la tabla, si lo
puede evitar. La razén por la que debe tomar del
centro en lugar de tomar simplemente de la parte
superior es porque el pH de la nieve puede variar
cuanto mayor sea la cantidad caida de ésta. Lo
que deseamos averiguar es el promedio del pH
de la nevada, asi que es preciso tomar del centro
de la nieve recogida, pero sin llegar hasta el fondo
del recolector. Con el fin de poder obtener
suficiente nieve como para producir al menos 20
ml de agua cuando la nieve se haya derretido, se
deben recoger varios pedazos centrales de nieve
de varios puntos del recolector.

Se puede utilizar cualquier recipiente que esté
vacio, seco y que sea profundo (de cristal o de
plastico) para recoger la nieve y medir el pH. Una
vez que la haya recogido, lleve el recipiente al
interior y ctibralo. Deje que la nieve se derrita a
la temperatura ambiente.

Una vez que se haya derretido la nieve, se procede
a realizar las mediciones del pH, siguiendo el
procedimiento que se describe en las secciones
ya mencionadas, usando nieve derretida en lugar
de agua de lluvia y realizando la medicion en el
aula en vez de hacerlo en el Sitio de Estudio de la
Atmosfera.
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Protocolo de la Temperatura
Maxima, Minima y Actual

Proposito
Medir la temperatura del aire en el Sitio de
Estudio de la Atmosfera.

Vision General

Los estudios sobre el clima y de los sistemas
terrestres precisan de mediciones exactas y a
largo plazo de la temperatura del aire.

Tiempo
5 minutos

Nivel
Todos

Frecuencia

A diario, en el lapso de una hora dentro del
mediodia solar

Conceptos Claves
Calor
‘Temperatura
Conveccion
Conduccién
Radiacion
Destrezas

Utilizacion de un termometro
Registro de datos
Lectura de una escala

Materiales y Herramientas

Un termometro de maximas y minimas

Un caseta de proteccion de instrumentos

Un segundo termometro de alcohol para
calibrar al termometro de maximas y
minimas

Las hojas de Trabajo de Datos de
Investigacion de la Atmosfera

Prerequisitos

Ninguno

Antecedentes

El termometro de maximas y minimas es un tubo
en forma de U con dos indicadores, que sefialan las
temperaturas maximas y minimas. Ver la Figura AT-
P-3. En el lado correspondiente al valor maximo, la
escala de temperatura es de tal naturaleza que ésta
aumenta a medida que va de la base a la parte
superior (como sucede con los termémetros
domésticos). En el lado correspondiente a la
temperatura minima, la escala muestra la
temperatura descendiendo a medida que se recorre
desde la base hacia la parte superior. Por lo tanto, a
medida que la temperatura aumenta, el indicador
situado en la parte superior de la columna de
mercurio del lado del valor maximo, sera empujado
hacia arriba. Cuando la temperatura cae, el indicador
se mantiene en el mismo lugar para indicar la
temperatura maxima. De igual modo, a medida que
la temperatura desciende, el indicador que esta
encima de la columna de mercurio en el lado del
valor minimo, sera empujada hacia arriba. Cuando
la temperatura se incrementa nuevamente, este
indicador se queda en el mismo lugar para indicar
la temperatura minima.

Figura AT-P-3: Termdémetro de mdximas y minimas
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Nota: El mercurio empuja la parte baja del
indicador hasta que alcanza la temperatura
maxima o minima.

En consecuencia, los estudiantes deben leer estas
temperaturas en la parte baja de los indicadores.

Sisu termometro tiene la escala Farenheit, cubrala
con pintura para que sus estudiantes no vayan a
leer en ella por equivocacion. Note que el
termometro que presentamos en la figura AT-P-3,
tiene una escala Farenheit que deberia ir pintada
de negro.

Antes de utilizar su termometro de maximas y
minimas, asegurese de que la columna del
mercurio esté continua, puesto que a veces se
separa en segmentos durante el transporte. Si hay
vacios en la columna de mercurio, agarre al
termémetro por la caja, asegurandose de que no
lo esta sujetando al revés, y agitelo hasta que el
mercurio forme una columna continua. No
presione contra el tubo del termémetro puesto
que podria romperlo. Usted podria necesitar
golpear suavemente la parte baja del termometro
contra la palma de su mano.

Calibracion

Su termometro de maximas y minimas debe ser
calibrado al instalarlo y cada seis meses después
de haberlo instalado. (Es posible que se requiera
de calibraciones mas frecuentes, si descubre que
la lectura de la temperatura actual no es igual en
ambas escalas 0, si en algin punto, la columna de
mercurio aparece discontinua y necesita ser
reparada. Ver arriba).

Para calibrar este termémetro debe compararlo
con un termometro de calibracion. Este serd un
tipico termometro de un sélo tubo y lleno de
liquido, que puede registrar temperaturas tan
bajas como -5°C. El termoémetro de calibracion
puede someterse a una prueba de exactitud
colocandolo en un recipiente con agua helada.

1. Prepareunamezc ladeunapar tedeagua
liquida con una parte de hielo picado.

2. Deje que el bario de agua heladarepose
porunos 10a 15 minutos hasta que
alcance su temperaturamas baja.

3. Elbulbodesutermémetrodec  alibrac i6n
debesercoloc adoenelrec ipiente.
Desplace suavemente el termémetro porel

rec ipiente, con agua helada, para que se

enfrie por completo. El termémetro debe
arrojarunalec turaentre0,0y0,5 °C.Si
no lo hace, utilice otro termémetro.

4. Cuando yasienta que puede confiarenla
prec ision de sutermometrodec  alibrac ion,
cuélguelo en un gancho dentrodela
caset aprotec torade instrumentos (vealas
instrucciones a continuacion para colocar
el termometro de maximas y minimas).

5. Cuando hayan transcurrido 24 horas,
compare lastemperaturas de amb 0s
termometros. Sisondistint  as, el
termdmetro de maximas y minimas debe
serc alibradodeac uerdoalatemperatura
deltermémetrodec  alibrac ion. Ajuste las
escalas de temperatura, de ambos lados
del termometro, solt  andoun pocoel
tornillo pequenio,ubic  adoenlapar te
posterior del termometro. Cuando lo haya
hecho, las escalas pueden deslizarse hacia
arriba o hacia abajo independientemente.

Colocacion del Termometro de
Maximas y Minimas

Coloque el termémetro de maximas/minimas
dentro de la caseta protectora de instrumentos, el
aire fluira alrededor de toda la caja del
termometro. Este debera estar pegado a los
bloques de la pared trasera de la caseta, para que
ninguna de sus partes toque las paredes, el suelo
o el tumbado de la caseta protectora. El
termometro debe estar ubicado a 1,5 metros por
encima del suelo 6 a 0,6 metros por encima del
promedio de profundidad de nieve, la que sea mas
alta. La caseta protege al termdmetro de la
radiacion del sol, del cielo, del suelo y de los
objetos de su alrededor. Al mismo tiempo permite
que el aire fluya a través de éste para que la
temperatura en el interior sea la misma que en el
exterior de la caseta de proteccion.

La caseta protectora de instrumentos debe
montarse sobre un poste que esté fijo en el suelo
lo mas firmemente posible, de modo que no vibre
por los vientos fuertes. Dichas vibraciones pueden
mover los indicadores del termémetro de méaximas
y minimasy, por tanto, producir lecturas erréneas.
La puerta de la caseta debera estar en direccion
norte en el hemisferio norte y hacia el sur en el
hemisferio sur, para reducir la exposicion del
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termometro a la luz directa del sol cuando la
puerta esté abierta, durante las mediciones diarias.

La caseta protectora de los instrumentos debe
cumplir con las especificaciones anotadas en la
Lista de Instrumentos GLOBE de la seccion de
“Juego de Herramientas” de esta Guia. Se lo puede
construir siguiendo el plan de esa caja. Debe ir
pintado de color blanco, tanto en el interior como
en el exterior. El seguro es para evitar el mal
manipuleo de los instrumentos. En su interior se
deben colocar bloques de montaje para garantizar
que el termometro de maximas y minimas no
toque la pared trasera. La puerta tiene las bisagras
en el lado derecho (esto no se muestra en el
diagrama). Las partes deben ir unidas con
tornillos. Los planos se especifican en unidades
métricas. Consulte a la seccién sobre “Caja de
Herramientas” si desea informacion detallada
sobre los planes de construccion de esta caseta
protectora).

Cuando la caseta protectora esté en uso, limpie
de vez en cuando el polvo del interior con un
trapo seco.

Como Medir la Temperatura del Aire

1. Asigne aunequipo de estudiantes que
lean el termémetro a diario, en el lapso de
unahoradelmediodiasolar . Estas
personas deben situarse lomas alejados
que puedan de los termémetros, para
evit ar que latemperaturadelc ~ uerpoaltere
lalectura. Esto es muy importante,
especialmente en los climas frios. No
toque nirespire sobrelaspar  tessensibles
del termémetro, puestoqueasit ~ ambiénse
puede afectar lalectura.

2. Losestudiantes deben leer la temperatura
actual diaria en la parte superior de la
columnademerc urio, bienseaenellado
delamaxima o en el de laminima del
tub oen formade U. Asegurese de que sus
ojos estén al mismo nivel de la columna de
merc urio. De otramanera, laslec  turas
result aran demasiadoelevadaso
demasiado bajas.

3. Tomelaslec turasmaximasyminimasen
labasedelosindic  adores. Asegurese de
que los ojos del observador estén al mismo

ador .

4. Cuandohayarealizadolaslec ~ turasdelas
temperaturas maxima, minimay actual,
losestudiantesdeberanreprog ~ ramarlos
indicadores. Esto se hace utilizandoun
iman paraarrastrarlosindic ~ adoreshac  ia
abajo hasta colocarlos en la parte superior
delacolumnademerc  urio.Paraevit ar
soltar el iman, sujételo conun hiloala
caset aprotec toraoaltermometro.

Cuando una observacion de temperatura se la
pierda, programe el termometro para la proxima
observacion y registre unicamente la temperatura
actual en esa ocasion, puesto que, cuando hayan
transcurrido mas de 24 horas entre las lecturas,
no sera posible saber en qué dia las temperaturas
maximas y minimas ocurrieron.

nivel que labase del indic

Envio de Datos

Reporte la siguiente informacion al Servidor de
Datos del Estudiante GLOBE:

Fechayhoradelarecopilac ~ ionde
informacion en Hora Universal.

‘Temperaturaac
Temperatura maxima diaria del aire

tual del aire

Temperaturaminima diaria del aire.
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Observacion, Descripcion e Identificacion de Nubes

Los estudiantes empezardn a conocer los tipos de nubes y sus
respectivos nombes.

Estimacion de la Cobertura de Nubes: Una Simulacion.

Los estudiantes van a practicar como estimar la extension de cielo
que estd cubietta de nubes.

Estudio de la Caseta Protectora de Instrumentos

Trabajando en equipos, los estudiantes explorardn como la
colocacion de la caseta de instrmentos y las caracteristicas de ésta
pueden influir en las mediciones.

Construccion de un Termometro

Los estudiantes fabricardn temometios sencillos para compender
como y por qué funcionan los temometos que tienen liquido
dentro del cristal.

Tierra, Agua y Aire

Esta es una actividad prdctica que ensenard a los estudiantes las
distintas proporciones de enfriamiento y calentamiento que existen
entre la tierra y el agua, lo cual influye considerablemente sobrel
clima.

Observacion de Nubes

Los estudiantes monitoeardn las nubes y el clima para poder
empezar a compender las conexiones ente las dos.
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Observacion, Descripcion e
Identificacion de Nubes

Proposito

Capacitar a los estudiantes para que observen las
nubes y las describan utilizando un vocabulario
comun y comparar estas descripciones con los
nombres oficiales de éstas.

Vision General

Los estudiantes observan y hacen esbozos de las
nubes, describiendo sus formas. En un principio,
generaran descripciones de naturaleza personal y
luego pasaran a elaborar un vocabulario mas
cientifico. Correlacionaran sus descripciones con
las clasificaciones estandar, utilizando los diez
tipos de nubes identificados por GLOBE. Cada
uno de los alumnos desarrollara un folleto
personal de nubes que lo utilizara junto con la
Carta de Nubes de GLOBE.

Tiempo
Dos periodos de clase. Se podra repetir en aquellos
dias en que se divisen distintos tipos de nubes.

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Las nubes se identifican segin su forma, altura y
caracteristicas de precipitacion.

Destrezas
Observacion y descripcion de la apariencia de
las nubes
Identificacion de los diez tipos de nubes
principales
Estimacion de la altura de las nubes.

Registro y organizacion de los datos acerca de
las nubes en el Cuaderno de Ciencias
GLOBE.

Materiales y Herramientas

La carta de nubes de GLOBE

Las Hojas para la Observacion de Tipos de
Nubes (la encontrara en el Apéndice)

Cuadernos de Ciencias GLOBE

Libros de referencia que contengan imagenes
de nubes

Una camara de video o fotos para fotografiar
las nubes (opcional).

Preparacion

Obtenga libros de referencia acerca de nubes y
marque las paginas mas adecuadas al tema.

Prerequisitos

Ninguno

Antecedentes

La predicciéon exacta del clima se inicia con
observaciones cuidadosas y consistentes. El ojo
humano representa uno de los mejores y menos
costosos instrumentos del clima. Gran parte de lo
que conocemos acerca del clima procede de la
observacion directa que el ser humano ha realizado
a lo largo de miles de afios. Si bien el ser capaz de
identificar los tipos de nubes resulta un tema muy
util en si mismo, la observacion de nubes practicada
con regularidad, asi como el llevar la cuenta del
tiempo asociado con ciertos tipos de nubes mostrara
alos estudiantes la conexion que existe entre el tipo
de nubes y el clima. El reconocimiento de tipos de
nubes le ayudaria a usted a predecir la clase de clima
que se puede esperar en un futuro cercano. No
hemos descrito esas conexiones aqui, pero existe

variada bibliografia que le puede ser tutil para que
sean usted y sus alumnos quienes las establezcan.
Invite a un meteorologo local a que visite su clase y
hable con los alumnos; asi, de seguro, los estimulara
para que se interesen en la relacion existente entre
las nubes y los patrones del tiempo.

En esta actividad, pediremos a los estudiantes que
observen con atencion las nubes, las dibujen y las
describan con sus propias palabras antes de
denominarlas con los nombres oficiales. La actividad
se puede repetir en dias distintos, cuando estén
presentes en el cielo distintos tipos de nubes. De
hecho, si usted puede actuar con espontaneidad,
seria bueno descansar un poco y salir a hacer un
poco de «trabajo con las nubes» afuera, cada vez
que vea que un nuevo tipo de nubes aparece en el
cielo. Al transcurrir el tiempo, los estudiantes podran
familiarizarse muy bien con los tipos de nubes. Y, si
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no siempre le es posible llevar a los estudiantes al
exterior, cuando aparecen nubes interesantes, quizas
las puedan observar a través de la ventana.

Los Estudiantes Elaboraran un Folleto
Personal de Nubes

Los estudiantes deberan recoger, ya sea en su
cuaderno de ciencias GLOBE o en folletos
separados de nubes, una serie individual y
personal de notas acerca de las nubes y sus
distintos tipos. Deberan dedicar una pagina de su
cuaderno de ciencias GLOBE a cada tipo de nube
que identifiquen. También pueden incluir no solo
sus propias observaciones y descripciones, sino
también las fotos de nubes que hayan tomado o
que recojan de otras fuentes. Cualquier dia, los
alumnos podran observar varios tipos distintos
de nubes en el cielo al mismo tiempo. En este
caso, deberan registrar cada uno de los tipos que
divisen en una pagina separada de sus Cuadernos
de Ciencias GLOBE.

Identificacion y Clasificacion de las
Nubes

El protocolo GLOBE le pide que identifique diez
tipos comunes de nubes. Los nombres con los que
se las denomina se basan en tres factores: la forma,
la altura en la que ocurren y si producen
precipitacion o no.

1. Las nubes adoptan tres formas basicamente:
nubes cumulos (amontonadas y esponjosas)
nubes de estrato (por capas)
nubes cirros ( delgadas)

2. Las nubes aparecen a tres niveles de altura
(especificamente, la altura de la base de la
nube):

Las nubes altas (por encima de los 6.000 m)
se denominan «cirros o cirro-»

e (Cirros

* Cirrocumulos

 Cirroestratos

Las nubes medianas (entre 2.000 y 6.000 m)
se llaman «alto-»

 Altocamulos

* Altoestratos

Las nubes bajas (por debajo de los 2.000 m),
no llevan ningun prefijo:

» Estratos

* Nimboestratos

» Cumulos

¢ Estratocumulos

» Cumulonimbos
Nota: Sibien tanto las nubes cuimulos como las
cumulonimbos pueden tener bases que se inicien
por debajo de los 2.000 m, a menudo se
desarrollan con suficiente espesura como para
extenderse hasta el nivel medio o alto. Por tanto,
a menudo se hace referencia a ellas como «nubes
de desarrollo vertical». Unicamente las nubes altas
son delgadas y por tanto, el término cirros se ha
convertido en un sinénimo de delgado, en lo que
a nubes altas se refiere.

3. Aquellas nubes cuyos nombres incorporan la
palabra «nimbos» o el prefijo «nimbo-» son
aquellas de las que caera precipitacion.

Pautas para Identificar las Nubes

Existen muchos elementos cuyo conocimiento
resulta de mucha utilidad a la hora de identificar y
dar nombres a las nubes atendiendo a la clasificacion
oficial:

Las nubes delgadas y altas siempre son cirros de
cualquier clase. Silas nubes cirros contienen ondas
0 son esponjosas, entonces seran del tipo
cirrocamulos. Si se forman en capas continuas y dan
la apariencia de cubrir todo el cielo, entonces son
cirroestratos.

Las nubes de alturas medias se designan con el
prefijo «alto-.” Si estan en capas, son altoestratos y
si son acumuladas y esponjosas, entonces son
altocumulos.

Las nubes que se forman a bajas alturas (por debajo
de los 2.000 m) pueden ser tanto de la familia
cuamulos como de la de estratos. Las que pertenecen
a la familia cimulos, son esponjosas y acumuladas.
Las de la familia estrato, se forman en capas o niveles
que cubren extensas porciones del cielo.

Las nubes bajas que son oscuras, amenazadoras y
que, de hecho, producen lluvia, reciben el nombre
de «nimbos». Las nubes nimboestratos cubren todo
el cielo en capas amplias y producen una lluvia
estable. Estas nubes son mas grandes en sentido
horizontal que vertical. La lluvia asociada con estas
nimboestratos es tipicamente de intensidad baja a
moderada, pero cae sobre una extensa area durante
un largo periodo de tiempo. Las cumulonimbos
tienen bases oscuras y partes superiores esponjosas;
amenudo tienen forma de yunque y, a veces, se las
llama «cabezas de trueno». Estos tienden a producir
precipitaciones fuertes, acompariadas tipicamente de
rayos y truenos.
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Utilizacion de Fotografias

No es muy dificil encontrar fotografias de nubes
en libros, cartas o revistas. Sin embargo, los
estudiantes disfrutaran tomando sus propias fotos
de nubes. Introduzca esta actividad una vez que
hayan descrito y dibujado las nubes con sus
propias palabras y simbolos. El filmar las nubes
con movimiento también afiade otra perspectiva
sobre la formacion y comportamiento de las
nubes, en especial si puede usar un tripode y
fotografia de movimiento.

Parte 1: Describa las
Nubes con sus Propias
Palabras

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Organice asusestudiantes en parejas.
Envielos con sus Cuadernosde Cienc  ias
GLOBEaunlugarabier toaqueobserven
lasnubes. Cadauno debera dibujar un
esbozo detallado de lasnubes que estanen
elcielo. Siexisten distintos tipos de
nubes, entonces deben dibujar cada tipo
especifico en hojas individuales de sus
cuadernos.

2. Cadaestudiante debereg istrarlafechayla
horay describir la apariencia de las nubes
juntoalesb ozo.Esprec isoque utilicen
tantas palabras como puedan para
describir la apariencia de las nubes. Haga
énfasis en que no existen respuest as
correc tasniincorrec tasy que deberan
utilizar ¢ valquier palabra quelesparezc ~ a
apropiada. Est aspodrianseralgunas
posiblesrespuest  as:

Tamario: pequenas,g randes, pesadas,
ligeras, densas, espesas

Forma: esponjosas, fibrosas, algodonosas,
irregulares, desgarradas, suaves, en trozos,
enlaminas, ajadas, se pareceaun...

Color: gris, negra, blanca, plateada, color
deleche.

Descripcion: nubes de truenos,
amenazadoras, ahuyentadoras, pesimistas,
envolvedoras, hermosas, delgadas, como
niebla, en burbujas, dispersas, en

mo vimiento, en remolino.

3. Alretornaral aula, las parejas se

encontraran para compartir sus

desc ripciones. Pidaac adag rupodec uatro
integ rantesqueelab  orenunaclist ade
grupo» de todas las palabras que han

utilizado para describir cada uno de los

tipos de nubes observados. Deberan eleg ir
lostérminosquec  reanquedesc  riben
mejor lasnubes que observaron.

. Utilizando la Carta de Nubes de GLOBE,

deberan emparejar sus dibujos conunade
lasfotog rafiasyreg istrarelnombre
cientifico del tipo de nube.

Parte 2: Como Comparar
sus Descripciones con las
Oficiales

Qué Hacer y Como Hacerlo
1. (Puede posponer esta discusion hasta que

el grupo hayaacumulado descripciones de
algunos tipos de nubes distintos).

Inicie la discusion en la clase. Pidaaun
grupodec uatrointeg rantes que dibuje su
esbozo de nubesen la pizarray que

reg istre las palabrasqueelg  rupoutilizo
paradesc ribirlas. Sise han observado
distintos tipos de nubes, pidale aun grupo
diferente queseenc  argue de untipo. Haga
quelosotrosg  rupos contribuyan dando
palabras adicionales que hayan utilizado
parala descripcion.

Pidaalosestudiantes que agrupen los
términosenc ategoriasqueparezC  an
similares. Digales que nombren las
caracteristicas especificas de las nubes
(tamano, forma, color, altura u otras) alas
queest asc ategoriashacenreferenc  ia.
iRepresent anesosg ruposalasprinc ipales
categorias de nubesalas que, segun ellos,
unobservadordeberiaprest ~ aratenc ion?
;Existen algunas caracteristicas de las
nubes que no se hayan incluido? ;Cual es
labase de su sistema, segtin ellos, es dec ir,
aqué caracteristicas de lasnubes pone
atencion éste?
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2. Pidaalosestudiantes que indiquen los
nombres «ofic iales» de lasnubes pint
enlapizarra. Expliqueles el sistema oficial
que se utiliza para clasificar las nubes, el
cualsebasaentresc  arac teristic as: forma,
alturayprec ipitac ion. Compare el sistema
oficial con el sisterna de clasificaciones que
sus alumnos han establecido porsi
mismos. ;Qué caracteristicas incluyeny
cudles omiten?

adas

Pregunte alos estudiantes qué términos
utilizarian para describir cada una de las
siguientes familias de nubes:

nubesestratos

nubes ctmulos

nubesc irros

nubes nimbos

3. Repit alosprocesosde observac  i6n, dibujo

y descripcion de los distintos tipos de
nubes durante los dias subsiguientes, a
medidaqueaparezc  annuevasnubesenel
cielo. Pidaasus alumnos que elab oren
pag inas separadas de sus Cuadernos de
Ciencias GLOBE para cada tipo nuevo de
nube que observen. Digales que deben
reg istrart antoelnombreofic ~ ialcomolas
desc ripciones que ellos prefieranparac~ ada
nube. Contintie discutiendo con ellos la
base del sistema oficial de clasificacion.

Adaptaciones para Alumnos Menores y
Mayores

Los estudiantes menores pueden describir las
nubes en términos del tipo basico de familia:
cirros, cumulos y estratos. Asimismo, pueden
describir su altura: bajas, medias o altas; su forma:
grandes o pequenas; y su color: blancas, grises o
negras.

Los estudiantes mayores pueden correlacionar el
tipo de nubes con la apariencia de cierto tipo de
clima. Ver la actividad de Observacion de Nubes.
También podran prestar atencion a la secuencia
de ciertos tipos de nubes durante varios dias e
investigar los factores que producen su formacion.

Esta actividad puede presentar posibilidades
interesantes para colaborar con los maestros de
arte o literatura, pues ellos pueden contribuir con
perspectivas no cientificas sobre la descripcion de
las nubes.

Investigaciones Posteriores

Examine la correlacion existente entre el viento y
las nubes. Registre la velocidad y direccion del
viento correspondiente a cada tipo de nube.

Explique la conexion existente entre el ciclo
hidrologico y las condiciones atmosféricas.

Las fotos de los satélites y cohetes permiten
observar la dinamica de nuestra atmosfera, asi
como examinar fenémenos a gran escala que no
es posible captar desde la tierra. Utilice imagenes
logradas desde el espacio para predecir el tiempo
o para seguirle el rastro a una tormenta. Considere
los méritos y desventajas de las imagenes
espaciales con la informacion y datos
meteorologicos locales.

Siga el rastro a tormentas y nubes desde la
distancia para ayudar a la comprension de las
condiciones locales del tiempo. Utilice binoculares
para estudiar las nubes y sus formaciones a la
distancia. Recurra a mapas locales para identificar
la distancia de las marcas en la superficie y la
velocidad a la que se desplazan las nubes.

Invente juegos con las nubes para practicar las
habilidades de identificacion y conceptos:

Juego de Nubes # 1: Pidale a cada estudiante
que fabrique un juego de cartas indicadoras de
6,5 x 16 cm en las que debera incluir los nombres
de los diez tipos de nubes. Otro juego de cartas
debera contener las ilustraciones de estos diez
tipos. Las parejas de estudiantes combinaran las
cartas colocandolas con la cara abajo. Los
jugadores se turnaran para voltear dos cartas en
cada turno, intentando localizar un par. Si lo
logran, podran tener un turno de mas. El juego
contintia hasta que todas los pares se hayan
encontrado; y el ganador sera el que haya juntado
mas.

Juego de Nubes # 2: Grupos de estudiantes
pueden formular preguntas sobre las nubes:
apariencia, forma, altura y porcentaje de
cobertura. En una carta indice de 6,5 x 16 cm
(3x5 pulgadas), escriba la frase que constituya la
respuesta. Por ejemplo: «nubes dispersas», sera
la respuesta a la pregunta: «;Cual es la cobertura
de nubes cuando aproximadamente una décima
parte y la mitad del cielo esta cubierto de nubes?»
Divida la clase en dos equipos para jugar. Los
jugadores responden a las cartas de respuesta en
forma de una pregunta (ver arriba).
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Estimacion de la Cobertura de
Nubes: Una Simulacion

Proposito

Lograr que los estudiantes comprendan las
dificultades que implica la estimacion visual del
porcentaje de cobertura de las nubes; practicar
esta estimacion utilizando simulaciones de
papel y evaluar la precision de sus estimaciones.

o _o 7

Vision General

Al trabajar en parejas o en pequenos grupos,
los estudiantes utilizaran una construccion de
papel para simular la cobertura de las nubes.
Estimaran el porcentaje de cobertura de las
nubes y le asignaran la clasificacion que le
corresponda.

Tiempo

Un periodo de clase

Nivel

Intermedios y Avanzados

Conceptos Claves

Uso de una simulacion para explorar la precision
de las observaciones

Destrezas
Cdlculo de la cobertura de nubes simulada
Comunicarse matematicamente
Recopilacion y registro de informac  ion
Organizacion de datosent  ablas

Materiales y Herramientas

iasG LOBE
Hojas coloridas de papel de construccion,
uno azul y otro blanco por estudiante

Los Cuadernos de Cienc

Pegamento o cintaadhesiva

Prerequisitos

Familiaridad con el sistema de clasificacion de
la cobertura de nubes

Familiaridad con fracciones y porcentajes

Antecedentes

Hasta los observadores mas experimentados
tienen dificultad para estimar la cobertura de las
nubes. Esto parece ser consecuencia, en parte, de
nuestra tendencia a subestimar el espacio abierto
que existe entre los objetos, en comparacion con
el espacio que ocupan los mismos objetos, en este
caso, las nubes. Los estudiantes tienen una
oportunidad de experimentar este sesgo de
percepcion por si mismos, de reflexionar sobre
las consecuencias que esto tiene sobre su trabajo
cientifico y de analizar las estrategias que mejoren
su habilidad para estimar la cobertura de las
nubes.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Revise el protocolo de la cobertura de las nubes
con los estudiantes. Expliqueles que van a simular
una cobertura utilizando papel de construccion
para intentar estimar la cantidad de cobertura de
las nubes representada por los fragmentos blancos
de papel. Demuestre los procedimientos
explicados en los pasos 3-6 que vienen a
continuacion para que los estudiantes

comprendan como funciona.

1. Entregueac adaalumnolosmateriales
necesarios:
* Unahoja de papel azul brillante
* Unahoja de papel blanco dividida en
10segmentosiguales
* LosCuadernosde Cienc iasG LOBE
* Pegamentoocintaadhesiva.

2. Organice alos estudiantes en parejas.

3. Digaleac adaparejaqueescojael
porcent ajedecober  turadenubesque
desearepresent  ar.Deberanescogerun
multiplo de 10%, (es decir 20%, 30%,
609, etc. N0 5% 6 95%). No deben
revelaranadieel porcent  ajeeleg ido.

4. Cadapareja, trabajando sola, debera cor tar
el papel blanco de tal manera que
representeel porcent  ajedecober turade
nubes que haya escogido. Por ejemplo, si
haelegido el 30%, debera cortar el 30%
delpapelblancoyrec iclarelrest ante7 0%.

5. Acontinuacion debe arrugar el papel
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blanco dandole formasirregulares que
representen las nubes.

6. Luego procederaa pegar los pequerios
trozos de nubes sobre el papel azul,
represent andoasilacober

nubes.

7. Por turno, los alumnos visit
simulac iones delos otros y estimaran el
porcent ajedecober tura. También
clasificaran cada simulacion como
«despejada, dispersa, rot
Registraran sus estimaciones en los
cuadernos, utilizandounat
la que se muestra en la Figura A

Quizas usted prefiera llevar a todos los estudiantes
a visitar las simulaciones, o dividir a la clase de
tal forma que se visiten solamente algunas.

8. Cuandosusalumnos hayan terminado
consusestimac
lapizarra, paracompararlas con los
porcent ajesreales.V erFiguraA T-L-2.

9. Elab oreunasegundat
las c lasific ac ionescorrec tasconlas
incorrec tas. FiguraA T-1-3.

turade las

aranlas

aoc ubier ta».

abla similara
T-L-1.

iones,elab oreunat ablaen

ablaque compare

10. Discutaconlac laselaprec isiondesus

estimaciones.
;Cudlesfueronmasexac  tas, las
estimac ionesdeporcent ajesolas
clasificaciones?

iDondeoc urrieron los errores mas serios?
{Pueden losestudiantes obtener una
medidac uantit ativadesuprec ision
colectiva?

iHayenlaclase unatendenciaa

subestimar o sobrestimar la cober turade
lasnubes?
iQuéfac toresinfluyeronenlaprec  isionde

las estimaciones (Por ejemplo, ;el tamatio
delasnubes, laagrupacion de nubesen
unapar tedelc ielo,elporcent ajedec ielo
que estaba cubierto?)

i Tienenlos estudiantes laimpresion de

que pararealizarest  asmedic ioneses
precisoposeerunt alentoespec ial,oquees
algo que se puede aprender?

Enquéotroc amposerianvaliosasest  as
habilidades de calculo espacial?

;Cuadlesc lasific ac iones de nubes fueron las
mas sencillas y las mas dificiles de

Figura AT-L-1 identificar?
Nombre Porcentaje estimado Clasificacion (..Qué estrategias permitirana losalumnos
Jon y Alice 40% dispersa actuar con éxito?
Juan y José 70% fragmentada
Figura AT-L-2
Nombre % Real Subestimaciones Estimaciones Correctas Sobreestima.
Jon y Alice 50 4 5 12
Figura AT-L-3
Nombre Clasificacion correcta | Poca cobertura clasificada Clasificada Mucha cobertura
correctamente clasificada
Jon y Alice Dispersa 4 9 8
GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje -7 Atmoésfera
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iCuales estrategias pueden producir mas
clasificaciones exactas?

Adaptaciones para Estudiantes
Menores y Mayores

Los estudiantes menores pueden necesitar
instrucciones acerca de la identificacion de
equivalentes fraccionales, asi como sobre la
conversion simple de fracciones en porcentajes.

Los estudiantes mayores pueden producir y filmar
en video los pronésticos diarios, simulando que
son para un noticiero local o un canal del tiempo.
El formato de la transmision puede incluir datos
sobre los tipos de nubes dominantes, porcentaje
de cobertura y reportes de visibilidad.

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 8
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Estudio de la Caseta
Protectora de Instrumentos

Proposito
Descubrir por qué la caseta protectora de los
instrumentos esta construida de esa manera.

Vision General

Los estudiantes exploraran algunas de las
caracteristicas de la caseta protectora de
instrumentos y de su localizacion. La seccion
principal de esta actividad consistira en construir
casetas protectoras con varias propiedades, asi
como investigar el efecto de dichas propiedades
sobre la temperatura. Se pedira a los alumnos que
predigan lo que crean que sucedera en cada uno
de los distintos diserios de casetas.

Tiempo
Un periodo de clase para la discusion sobre la
caseta protectora y el disefio de un experimento.

Dos o tres periodos mas para experimentar con
los modelos.

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Transmision del calor mediante radiacion,
conduccion y conveccion

Destrezas
Proposicion de hipotesis y prediccion
Disefo de experimentos
Recoleccion de informacion
Organizacion y andlisis de datos
Comunicacion de resultados del experimento
oralmente y por escrito

Materiales y Herramientas

Al menos dos casetas protectoras de
instrumentos hechas de cartén (segun el
numero de las propiedades que se vayan a
explorar y la disponibilidad de los
materiales). Se pueden utilizar cajas de
empaque de cereales o de zapatos.

Es mucho mejor si las casetas
experimentales son similares, de modo que
la forma y el tamano no se conviertan en
factores de alteracion de los resultados. Si
Unicamente se cuenta con laminas de

carton, se pueden elaborar las casetas
siguiendo un plano que se decidira de
antemano.

Para cada propiedad que se vaya a explorar, se
necesitaran al menos dos casetas protectoras
de carton.

Segun el numero de caracteristicas que se
desee investigar, se necesitaran los
siguientes materiales:

Pintura blanca y negra (para investigar el
color)

Dos brochas de pintar (si se utiliza pintura)

Tijeras para cortar objetos gruesos (son
necesarias si las casetas se van a elaborar
con laminas de carton, asi como para
investigar el proposito de las ranuras en la
caseta).

Papel (para comparar el efecto de tener casetas
protectoras elaborados con distintos
materiales)

Dos 0 mas termometros por grupo de
estudiantes (segtn el numero de
propiedades que se vayan a probar al
mismo tiempo)

Hilo

Uno o mas postes de madera, lo
suficientemente fuertes como para
colocarlos en el suelo para sostener la caseta
protectora de los instrumentos (a estos
ultimos se los puede clavar a los postes)

Clavos (para clavar las casetas a los postes, de
ser necesario)

Martillo

Una vara de un metro

Lacaset aprotec toradeinstrumentosde
GLOBE. Si éstano esta disponible, los
estudiantes deben mirar una foto dela
misma y la descripcion fisica que se
encuentraen el “Juego de Herramientas”.

Preparacion

Junte los materiales que necesita para construir las
casetas. Los estudiantes podran traer de casa cajas
de cereal (redondas) o de zapatos.

Prerequisitos

Una caseta protectora de instrumentos ya
ensamblada
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Antecedentes

Podria parecer que la medicion del aire es sensible,
pero no es necesariamente facil para muchas
personas en todo el mundo, hacer precisamente
las mismas mediciones de modo que puedan
compararse unas con otras. Para poder
comprender a cabalidad la temperatura que se esta
midiendo, es preciso que todos midamos
exactamente lo mismo. Factores como el viento,
laluz del sol directa y la humedad pueden afectar
aun termoémetro, de modo que debemos proteger
estos instrumentos colocdndolos en una caseta
protectora que se ha de construir siguiendo
instrucciones especificas. Ademas, el tema acerca
de donde colocar esta caseta y como situar el
termometro en su interior es de vital importancia.

Debemos tener certeza de que las diferencias de
temperatura que se reporten desde distintas areas,
se deben a diferencias reales de la temperatura del
aire, y que no reflejan el hecho de que tal vez alguien
coloco una caseta con termoémetros en una superficie
con hierba y otra persona lo hizo cerca de una
ventana donde recibia luz directa del sol.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Dia Uno

1. Debe empezar la discusion pidiendo alos
alumnos que identifiquen las principales
carac teristic asdelac aset aprotec tora
GLOBE que pueden influiren la
temperaturade suinterior . Entreellas
podemos citar las siguientes:

- Elcolordelacaseta

- Laexistencia de ranuras en la caseta.

- Losmateriales que se utilizaran para
hacerlacaseta

Ladisc usiondebellevaralapregunt  ade
por qué los estudiantes piensan que estas
caracteristicas son importantes.

2. Aladisc usiénacerc adelasc arac teristic as
fisicas de la caseta puede seguirle una
sobrelacoloc  aciondelamismay del
termometroenelinterior  .laspregunt as
serian:

- ¢Porqué deberia colocarse la caseta
lejos de losedificios y arboles?

- ;Porqué seladebe situar sobre una
superficie natural, como la hierba?

- ¢Porquéseladebesituaral 5metros

delsuelo?

- ;Porquélacaseta deberia estar ubicada

con la puerta que miraal norte en el

hemisferio norte y con la que miraal sur

enel hemisferio sur?

- ¢Porqué el termometrono debe toc ar

lacaseta?
Los estudiantes deberan predecir el efecto que
cada uno de los parametros antes mencionados
ejerce sobre la medicion de la temperatura. A
continuacién, habra llegado el momento de
probar sus predicciones.

Dia Uno / Dia Dos (dependiendo de cuanto se
extiendan las discusiones)

1. Agruparalosalumnos en equipos. El
numero de equipos dependera dela
cantidad de propiedades que se vayana
investigary de la disponibilidad de
materiales y del nimero de estudiantes. Se
pueden formar hasta ocho equipos para
explorar los ocho parametros basicos que
sedisc utieron anteriormente.

2. Cadaequipo debe construir dos casetas.
Setrat adeunat areasenc illasilos
alumnos utilizan cajas ya listas, como las
de zapatos o cereal, pero seramas
complicadasi deben elaborar casetas con
laminas de carton.

Silasc aset asprotec torasseelab orancon
laminasdec artdn, el disefio real de las
mismas (bienseaunc  ilindro,comolac aja
de cereal,obienunrec  tangulo,comola

caja de zapatos) no es tan importante

como el hecho de que todos las casetas
debenasemejarse en disefio y tamano.

3. Cadaequipo escoge, o se le asigna, una
propiedad paraexplorar . Aquellos que
investiguen las propiedadesfisic ~ asdela
caset arequeriranadic ionaltrabajoacerc  a
delac aset aprotec tora.Acontinuac ion
detallamos las posibles alteraciones que se

puedenrealizaralasc  aset asparaestudiar
las propiedades:

- Pinteunacasetade blancoy otrade

neg 1o

- Fabriqueunac aset aconranurasy otro
sin ellas (pinte a las dos de blanco)
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- Siseestan utilizando cajas ya hechas,
utilice papel blanco para fabricar una
caseta de formay tamario similaralade
carton. Pinte la caseta de cartén de color
blanco.

. Todos las casetas deben colocarse en postes
(a menos que un equipo esté investigando el
efecto de la altura de la caseta con respecto al
suelo). Para la mayoria de los equipos sera
suficiente conque los postes estén a un metro
de altura. El equipo que esté investigando la
altura del poste con relacion al suelo, debe
dejar una de las casetas desmontada y a la
otra montarla sobre un poste de
aproximadamente 1,5 metros de altura.

. Cada equipo debera recibir dos termémetros.
Antes de colocarlos dentro de las casetas, los
estudiantes deben asegurarse de que los
termometros marquen la misma temperatura
mientras estan en el interior. Si no lo hacen,
deberan calibrarlos, siguiendo las
instrucciones de los Protocolos de la
Atmosfera. Si el termometro no lee entre 0.5
°C 2 0.0 °C mientras esta en un balde con
hielo, no puede ser usado. No se debe
colocar a los termometros dentro de las
casetas hasta que los estudiantes estén listos
para llevarlos al exterior.

Dia Tres/ Dia Cuatio

1. Escoja un dia que sea soleado y, de

preferencia, con un poco de brisa. No realice
la actividad en dias grises, lluviosos o con
nieve.

. Cada equipo debera registrar la temperatura
con la que inicia el termometro
(Nuevamente, ésta debe ser la misma).

. Los termometros se deben colocar en el
interior de las casetas de tal forma que no
toquen la superficie de carton (o papel) (a
menos que, por supuesto, el grupo esta
investigando el efecto de que los termometros
toquen la pared de la caseta). Si se utilizan
cajas de carton ya listas, es posible colgar el
termometro con un hilo desde la parte
superior.

. Cada uno de los equipos toma sus dos
casetas protectoras (con los termémetros) y
las lleva afuera. Aquellos equipos que
investigan las propiedades fisicas de la caseta
(color, ranuras, material) deben buscar una
zona abierta apartada de los edificios y, de

preferencia, en campo abierto. Los equipos
que investigan la colocacion de la caseta
deben dividirse en dos subgrupos. Uno de
ellos colocara la caseta en una zona
apropiada (suelo con hierba, lejos de los
edificios). El otro la colocara en un lugar que
no sea lo ideal. Es decir, para investigar los
efectos de la colocacion de la caseta
protectora:

* Una de las casetas debe estar en una
situacion ideal y la otra en el lado soleado de
un edificio.

* Una de las casetas debe estar colocada en
un punto ideal y la otra en medio de un
estacionamiento, o sobre una superficie
asfaltada.

* Una de las casetas debe estar a una
distancia de 1,5 metros por encima de la
superficie y la otra en la base del poste.

* Una de las casetas debe estar con la puerta
orientada hacia el norte y otra caseta cercana
con la puerta hacia el sur.

. Una vez que hayan colocado las casetas, los

estudiantes deben registrar la temperatura de
cada termoémetro cuando hayan transcurrido
unos cinco minutos. Entonces, deben esperar
otros cinco minutos y volver a registrar las
temperaturas. Es preciso repetir el proceso a
intervalos de cinco minutos, hasta que la
temperatura de la caseta se haya estabilizado
y no varie en dos lecturas sucesivas. Notar
que esto no debe necesariamente tomarles el
mismo tiempo para cada caseta. Es decir, uno
de los termémetros puede tardar mas que el
otro en alcanzar la temperatura maxima. Por
tanto, es importante revisar ambos
termometros.

. Una vez que se haya estabilizado la

temperatura en ambas casetas, los estudiantes
podran llevarlas -junto con las temperaturas
registradas- nuevamente al aula.

. Cada equipo debe entregar a toda la clase un

breve reporte sobre lo que ha averiguado, y
luego discutira el por qué las temperaturas se
han comportado de esa manera.

. Cada equipo debe escribir un informe breve

que muestre las temperaturas registradas. Es
preciso que discutan sus descubrimientos
atendiendo al por qué y como el parametro
en particular, que estaba investigando, afecta
a la temperatura.
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Adaptaciones para Estudiantes
Menores y Mayores

Para estudiantes menores: El numero de variables
exploradas puede reducirse al color, existencia de
ranuras y colocacion de la caseta cerca o lejos de
edificios, asi como su ubicacion sobre superficies
asfaltadas o naturales. Las casetas se pueden
colocar sobre el suelo en lugar de montarlas sobre
postes. (Siempre y cuando todas se coloquen en
el suelo en las distintas areas, el factor sera
consistente para todas las lecturas).

Para estudiantes mayores: Pueden explorar cudl de
los parametros es el mas importante, construyendo
dos casetas por cada categoria. Por ejemplo,
pueden probar si el color es mas importante que
las ranuras, haciendo una caseta negra y otra
blanca sin ranuras y otra negra y una blanca con
ranuras. Analice cuantas combinaciones se les
ocurran y cual de los parametros ejerce un efecto
mayor sobre la temperatura. También pueden
explorar los efectos producidos por los distintos
disenios de casetas en un dia despejado con
respecto a un dia nublado, o de un dia calmado
con respecto a uno ventoso.

Evaluacion de los Estudiantes

La comprension que los estudiantes hayan logrado
acerca del disefio de la caseta protectora y su
colocacion se puede evaluar en términos de:

* lasconc lusionesalasquellegaronensus
informes orales y escritos

¢ Lacomprension que demostraron durante
lasdiscusionesen clase

* Sucapac idad paraenfrent arseapregunt as
adicionales, tales como: ; Cual hubierasido
el efectosilacaseta blanca hubieraestado
cubierta de una gruesa capa de polvo?

¢ Lavalidacion de las mediciones que ellos
toman.
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Construccion de
un Termometro

Proposito
Ayudar a que los estudiantes comprendan por
qué y como funciona un termémetro normal

Vision General

Los estudiantes construiran un termémetro con
una botella de refresco, el cual se parece mucho
al que utilizan las escuelas GLOBE. Ambos
estan basados en el principio de que muchas
sustancias se expanden y se contraen a medida
que su temperatura varia. Este experimento
también demuestra el principio de transmision
del calor.

Tiempo
Dos periodos de clase

1. Pararealizar experimentos: un periodo
de clases.

2. Paradiscutir los principios de la
expansion y contraccion, asi como la
transmision del calor a través de la
conduccionyla conveccion: 15a30

minutos.
3. Parareg istrarlosdatosdelac  laseenla
pizarraoensupar  tesuperior y realizar

graficos: 30 minutos.

4. Paraquec adag rupopresentealac lase
susresult ados,ideasacerc  adeotras
variables que se puedan probary
cualquier problema que hayan
encontrado: 30 minutos.

Nivel

Intermedios

Conceptos Claves

Las sustancias se expanden y contraen con
los cambios de temperatura.
Los termdmetros con liquido en el tub ode
cristal funcionan debido a la expansion
y contraccion termal.
La conduccion y conveccion son dos
formas principales de transmision del
calor.

Destrezas
Construccion de un aparato para
experimentos
Conduccion de un experimento
Observacion y medicion
Recopilacion, registroy organizacion de datos
Trabajo efic iente en equipo

Materiales y Herramientas
(por grupo de estudiantes)

Hielo

Agua

Unab otellade plastico de un litro de
refresco

Un sorbete plastico blanco o transparente
parabeber

Arcillaparamodelar . Unbloque de medio
kilo debe ser suficiente para 25 6 30
termometros

Dosb otellasplastic asderefrescode 2
litros: hay que cor  tarlapar tesuperior
deestasbotellas

Tijerasoc uchillosparacor tarlasb otellas
plastic asde 2 litros

Colorante para alimentos (el amarillono
func ionat an bien comoelrojo,azulo
verde)

Unreloj de mano o de pared con
segundero

Unareglamétric a

Unmarc ador, lapiz de cera o pluma para
marc arellado del sorbete

Hoja de Actividad de Construccion de un
Termometro

Preparacion
Ensamblar materiales
Revision de los principios de transparencia de

color

Prerequisitos

Ninguno
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Antecedentes

Para obtener mayor informacion acerca de como
funcionan los termometros, revisar Una Vision de
Campo sobre la Investigacion de la Atmésfera en la
seccion de Bienvenida.

Existen diferencias entre el termometro fabricado
con una botella de refresco y el utilizado por
GLOBE: los liquidos utilizados son distintos, el
termometro hecho con la botella no es un sistema
cerrado, y le falta una escala numérica.

Algunos principios cientificos estan en juego en
esta actividad. Uno de ellos es el de expansion y
contraccion. La mayoria de las sustancias se
expanden cuando se calientan y se contraen al
enfriarse. En todo el rango de temperaturas de
este experimento, el agua también se expande al
calentarse y se contrae al enfriarse. (Conforme el
agua se aproxima al punto de congelamiento,
nuevamente se expande).

Figura AT-L-4
Proceso de transmision del calor|:
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Las sustancias se expanden al calentarse porque
su energia cinética, o energia de movimiento, sufre
un incremento con la temperatura. Las moléculas
se mueven mds rapido y se dispersan alejandose,
lo cual hace que el material se expanda. Cuando
la sustancia se enfria, el movimiento molecular
disminuye y la sustancia se contrae.

En el caso del agua, el coeficiente de expansion
es mas bien pequeno, asi que el volumen de agua
aumenta pero Unicamente en un pequefio
porcentaje. No obstante, debido a que todo el
aumento de volumen se canaliza dentro del
sorbete de diametro estrecho, la expansion se

puede visualizar.

Este experimento también ilustra la transferencia
de calor por conducciéon. La conduccion sucede
cuando la energia es transferida de una molécula
a la siguiente por el contacto directo, como
cuando el mango de metal de una sartén se
calienta. Los metales son buenos conductores del
calor, al contrario de la madera. En este
experimento, el agua caliente del contenedor
exterior transmite su energia por conduccion a
través de la pared de plastico de la botella de un
litro hacia el agua de la botella interior.

Si bien la transferencia de calor por conduccion
se puede dar en solidos, liquidos o gases, es mas
eficiente en solidos y liquidos. En la atmosfera
las moléculas de aire que estan en contacto con
el suelo se calientan por conduccion. Conforme
esas moléculas ganan energia se tornan menos
densas y comienzan a elevarse.

La conveccion es un movimiento a gran escala de
un liquido a un gas el cual actua para redistribuir
el calor a través de un volumen completo. Un
ejemplo comun de conveccién es el agua
hirviendo en una olla, en este caso, el agua que
esta en contacto con el fondo de la olla (donde se
encuentra fuente de calor) se calienta y se torna
menos densa que el agua que esta encima de ella.
Esta agua caliente se eleva mientras que el agua
fria va hacia el fondo y de esta manera se calienta
por el contacto con el fondo de la olla.

Preparacion

Esta actividad funciona bien en equipos de dos o
tres estudiantes. A continuacién se encuentran
algunas tareas y descripciones:

Estudiante 1 Ensamblador: recoge el material y
ensambla los termometros

Estudiante 2 Tomador de tiempo/informador:
toma el tiempo a los intervalos de 2 minutos
cuando empieza el experimento; marca sobre el
sorbete mostrando la cantidad de agua que se ha
movido; mide el sorbete al final del experimento
y avisa al registrador las mediciones; informa a la
clase el resultado del experimento.

Estudiante 3 Registrador: registra las mediciones
que el tomador de tiempo ha realizado; también
transfiere las mediciones del grupo a las hojas de
datos.
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Sacar una copia de la Hoja de la Actividad de
Construir un Termdmetro para cada grupo de
estudiantes.

El maestro debe ensamblar los materiales antes
de que la clase empiece. Si se va a trabajar con
grupos pequenos, se los organizara por anticipado.
Los alumnos deben traer las botellas de 1 y 2 litros.
Dar al menos una semana para que recojan los
materiales necesarios, si son los estudiantes los
que han de traer las botellas. Asegurese de repasar
los posibles problemas citados a continuacion,
antes de realizar el experimento en clase.

Asegurese de que comprende los principios de
transmision del calor (conduccion y conveccion),
asi como la expansion y contraccion de los
materiales. Algunos ejemplos de las distintas
situaciones le seran ttiles para una discusion. Tal
vez le sea preciso repasar con los alumnos la
medicion en milimetros.

H Oja de Da tOS d e’ Eq Uipo mediciones en milimetros

2 minutos

4 minutos

6 minutos

8 minutos

10 minutos

Hojas de Datos de la Clase

GrupoA | B C | D | Promedio

2 minutos

4 minutos

6 minutos

8 minutos

10 minutos

Qué Hacer y Como Hacerlo

Esta actividad se puede realizar como parte de
una demostracion, pero probablemente resultara
mas efectiva si los estudiantes o grupos fabrican
sus propios termometros. Estas instrucciones
también aparecen en la Hoja de la Actividad Como
Construir un Termometro del Apéndice, la cual
puede ser duplicada y distribuida a los estudiantes.

Construccion de un Termometro

1. Llenelab otelladeunlitro con aguadel
grifohast aelb orde.

2. Anadac uatrogot asde colorantear
Esto hara que se vealalinea delaguamas
fac ilmente. L os colores que mejor
func ionan son el azul, el rojo o el verde.

3. Conlaarc illahagaunb olapequenade
unos25mmdedidgmetro(elt  amariode
unamoneda mediana, mas o menos). A
continuac iénalarguelade maneraque
formeunc ilindrodeunalong itudy
didgmetro similares alos de un lapiz.
Aplaneestec  ilindro pegandoloaunac
gruesa. Coloque esta cinta mas o menosa
lamit ad del sorbete. V  erlaFiguraA T-L-5.

Arcilla

/

tificial.

nta

Figura AT-L-5

4. Coloqueelsorbetedentrodelab  otellay
utilicelaarc illaparasellarla. T enga
cuidado de no bloquear el sorbete.

También deberdevit arquelaarc illaseraje
ose hagan agujerosenella, puesto que el
aguase escaparia. Lamitad del sorbete
estarddentrodelab otellaylaotramit ad
afuera. Presionelat apadearc illahac iael
cuello de labotellalo suficientemente lejos
como para forzara que el nivel de agua
subahac iaelsorbeteyselapuedaver
VealaFiguraA T-L-6.

Experimento

1. Coloquelab otellallena de unlitro
(termémetrodeb  otella de refresco) dentro
de un contenedor de plastico fabricado
conunab otellade doslitros. Coloque una
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marc aenelsorbete enel punto donde vea
lalinea delagua.

2. Lleneel contenedor, fabric  adoconla
botellade 2 litros, conaguac  aliente.
Espere dos minutos. Marque el sorbete en
lalinea del agua. Repita estaaccion cada
dos minutos durante diez minutos. Al
finalizar los diez minutos, utilice una regla
paramedirladist anciadec adamarc a
desde la original de la base del sorbete.

Reg istresusmedic ionesenlahojade
datos del equipo.

Observeconc  uidadosise produce algin
cambio. ;V ealguno?Desc  ribaloque
observa.

3. Pongahieloyagua friaen el segundo
contenedor de dos litros.

4. Coloquelab otellatermémetro dentrode
éste. Reg istre susobservac  iones.

Figura AT-L-6

Sorbete

( (0

Tapon de arcilla

«—— Botella de 1 litro

\

<— Botella de 2 litros

& Nivel inicial del agua

5. ${Quélesucederaal nivel del agua del
sorbetec uando el termometro se sumerja
enelaguac aliente? (Respuest a: subecerc a
de4c msihayunadiferenc iade25 °C).
;Porqué?

:Qué le sucederaal nivel del agua del
sorbetec uandoel termometro se sumerja
enelagua fria? (Respuesta: se cae). ;Por
qué?

6. Expliqueloqueustedc  ree queacontece.

7. Utllizandolarespuest aalapregunt a6
explique jcomofunc  ionael termometrode
maximas y minimas paramedir la
temperaturaal mediodia que utiliza
GLOBE?

8. ;Cualesson otros dosaspec tos (variables)
quesi fueran cambiados podrian hacer
que este experimento funcione de otra
manera? (Algunasrespuest  as:lac antidad
deaguaquetoc  aeltermometrodeb  otella,
latemperatura del agua, el tamano del
contenedor, el diametro del sorbete).

9. Grafique lasmediciones que haya
reg istrado en lahoja de datos del equipo.

@ »

Eleje en “x” (horizontal) debe ser el
tiempo en minutos y el eje en “y” (vertical)
seran sus mediciones desde la linea
original antes de anadir el agua caliente
(enmilimetros). Asegtirese de poner
titulos asu grafico y etiquetas a los ejes
para que otras personas los puedan
distinguir .

10.Elab oreunahojadedatosdelac ~ laseenla
pizarraosobreunpapelég  rafo.Reg istre
sus datos en ella. Combine su informacion
con la de sus comparieros para averiguar el
promediodemo  vimiento del agua para
cada periodo de dos minutos.

11.Anadalasc ifraspromediodelmo  vimiento
delaguaasug rafico. Asegliresedemarc  ar
estalineanueva. ;En qué se distingue el
grafico de susmediciones de aquel del
promediodelac  lase?

12 Explique el grafico. ; Qué historia cuenta
su grafico? ;Puede sacar conclusiones?

13.§Por qué sera importante tener mas de un
juicio al sacar conclusiones?
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Posibles Problemas con el Experimento

» Eltapondearc illaestarajadoyelaguase
escapa.

* Silab otellade 1 litronoestallena hast ael
borde, el agua se demorara mas para subir
por el sorbete. De hecho, quizas nunca
vayaa subir

* Noexistesufic ientediferenc iade
temperaturaentreelaguadelab otellade
llitroylade 2 litros.L 0 6ptimo es una
diferenc iade25g rados Celsius o mas. Si
hayunadiferenc  iamenor, nopodra
obtener movimientos notoriosen el
sorbete. L adiferenc iaentreelaguac aliente
y fria del grifo debera ser la suficiente para
que funcione el experimento.

¢ Losestudiantes pueden haber olvidado
marc arelnivelinic ialenelsorbete.
Aseguirese de que entiendan que est a
marc adeberealizarseinmediat ~ amente
despuésdecoloc  arlab otellade 1litro
dentro de la de 2 litros, antes de afiadir el
aguacaliente.

* Sitiene problemas para obtener o
conservar el hielo dentro del aula, puede
omitir esta parte del experimento o
present arlocomodemostrac  i6n.

Adaptaciones para Estudiantes
Menores y Mayores

Para estudiantes menores: Ellos pueden construir
un termometro y observar el movimiento del agua
en el sorbete, pero no marcar el nivel del agua a
intervalos de dos minutos. El maestro debe cortar
con anticipacion el contenedor plastico de dos
litros.

Estudiantes mayores: Se pueden probar otras
variables, tales como distintos tamarios de
sorbetes, contenedores mayores o menores para
el agua caliente, o distintos tamanos de
contenedores para los termodmetros. Los
estudiantes pueden disenar su propio
experimento, realizarlo y presentar sus
descubrimientos a la clase. Pueden calibrar su
termometro con uno normal.

Investigaciones Posteriores

1. Utilice un termémetro normal para medir
latemperatura del agua del interior del
termometrodeb  otellay compararlo conla
temperatura del agua fuera del
termometro. ;Cambialac  antidad de
movimiento del agua del sorbete cuando
las temperaturas son distintas? Realice un
experimento, tomereg  istrosy presente sus
result adosalac lase.

2. ;Afectael tamano del contenedorel
func ionamiento del termémetro? Diserie
unexperimento que pongaa pruebaeste
concepto, realiceloyelab  oreunat ablacon
losresult ados.

3. Acudaaunabiblioteca e investigue los
materiales que se utilizan para fabricar
distintos termémetros. Asegtirese de
averiguar los distintos princ  ipios sobre los
que operan. Presentelosresult ~ adosala
clase.

4. Llame alasestacioneslocales del clima, a
lasestaciones de television o radioy
pregunte qué tipo de termémetro utilizan.
Visitelaest aciénc limatic a. Saque
fotog rafiasyelab oreunafiche para
compartir con su clase.

5. Fabrique termoémetros utilizando sorbetes
de distintos diametros y observe si detec ta
algunadiferenc  ia. ;Cualc ree que puede
serlac ausadelasdiferenc  iasqueobserva?
:Ejercerdestoalgtinefec  tosobrela
fabric ac ion de lostermometros reales?

6. Averigiiecomoreg istranlosc ientificosla
temperaturaadistint  as profundidades del
océano. En un mapa de los mares, muestre
el promedio de las temperaturas. Elab ore
una tabla para compartirla con su clase.

Evaluacion de los Estudiantes

Los estudiantes deben ser capaces de responder a
las preguntas de la hoja de actividades para el
alumno. También deben explicar como funciona
un termometro, ya sea en la clase o en una prueba.
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Duplicar y

Hoja de la Actividad de ity
Construccion de un Termometro

Proposito
Ayudar a usted a comprender como y por qué funciona un termémetro con liquido dentro de un tubo
de cristal.

Vision General

El termometro de botella de refresco que usted construira en esta actividad es muy similar al que se
utiliza en la Caseta Protectora de Instrumentos de GLOBE. Sin embargo, existen diferencias. Los dos
usan liquidos, pero estos son distintos. ; Conoce cudl es el liquido del termometro estandar de GLOBE?
Asimismo, el termometro que usted va a fabricar no tiene marcados los grados. Sin embargo, el
principio operativo es el mismo en ambos casos.

Tanto el termometro que utilizard para las mediciones como los instrumentos que va a construir, se
basan en el principio de que las sustancias se expanden y se contraen cuando cambian las temperaturas.

Este laboratorio también demuestra el principio de la transmision del calor. Cuando se coloca un
objeto caliente contra uno frio, el calor se transmite desde el primero al segundo por medio de la
conduccion. Por ejemplo, si en invierno usted coloca su mano sobre el parachoques de un automévil,
su mano transmitira el calor hacia el metal por conduccion.

Normalmente cuando usted participa en un trabajo, es parte de un equipo. En esta actividad también
sera parte de un equipo. Las siguientes son las descripciones de su trabajo:

Estudiante 1: Ensamblador, recoge los materiales y ensambla los termémetros.

Estudiante 2: T omador de tiempo/informador, con un reloj de muniec aode pared, tomael
tiempo con intervalos de 2 minutos ¢ uando empieza el experimento; marc asobre el sorbete
mostrando la cantidad de agua que se hamovido; mide el sorbete al final del experimentoy
avisaalreg istrador lasmedic iones;informaalac laseelresult adodelexperimento.

Estudiante 3: Reg  istrador; reg istralasmedic iones que el tomador de tiempo ha realizado;
también transfierelasmedic ~ ionesdelg rupoalashojasde datos.

Materiales y Herramientas
(por grupo de estudiantes)
Hielo
Aga

Unab otella de plastico de un litro

Un sorbete plastico, blanco o transparente

Arcillaparamodelar . (Unbloque de medio kilo debera ser sufic ientepara2563  Otermometros)
Tijerasoc uchilloparacor tarlasb otellasde doslitros

Dosb otellas de refresco de doslitros: hay que cor tarlapar tesuperiordeest asb otellasparaque
seausadocomounrec  ipiente conaguadonde se introduce lab otellade 1 litro.
Colorante para alimentos (el amarillo no func ionat anbien como elrojo, el azul o el verde)

Unreloj de mano o de pared con segundero
Unareglamétric a
Unmarc ador, lapiz de cera o pluma para marc ar el lado del sorbete.
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Duplicar y
distribuir a los
estudiantes.

Construccion del Termometro

1. Llene, hast aelb orde,lab otellade refresco deunlitro, conagua friadel g rifo.
2. Anadac uatrogot asdecolorantear tificial. Estofac ilitaralavisualizac  iondelagua.L oscolores
quemejor func  ionansonelazul, el rojo o el verde.
3.Conlaarc illahagaunb ola

= pequenade unos 25 mmde
diametro. A continuac  iénenrollela
Sorbete demaneraque formeunc  ilindro

deunalong itudy didmetro similar
aldeunlapiz. Aplaneestec  ilindro

¢ Nivel Inicial del Agua ~ Pegandoloaunacintagruesa.
D Tapon de Arcilla Coloque esta cintamas o menosa
lamitad del sorbete.

4.Coloque el sorbete dentrodela
botellayutilicelaarc illa para
sellarla. T engac uidadodeno
bloquearelsorbete. T ambién debe
evitarquelaarc illaserajeoquese
hagan agujerosen ella, puesto que
elagua se escaparia. Unamitad del
sorbeteest aradentrodelab otellay
laotramit ad porafuera. Presione la
tapadearc illahac iaelc uellodela
«— Botella de 2 litros botellalo suficientemente lejos

como para forzara que el nivel de

> < Nivel de Agua Caliente  aguasubahaciael sorbete ysela

«— Botella de 1 litro

A
\/

[\

puedaver .
Arcilla
—
Experimento
1. Coloquelab otellallenade unlitro (termémetro de b otella de refresco) dentro de un
contenedor fabric  adoconunab  otellade doslitros. Coloque unamarc aenelsorbeteenel

punto donde vealalinea del agua.

2. Lleneel contenedor fabric  adoconlab otellade doslitrosconaguac  aliente. Espere dos
minutos. Marque el sorbete en la linea del agua. Repit aest aacc ionc adados minutos durante
diez minutos. Al finalizar este lapso, utilice una regla para medirla dist anc iadec adamarc a
desdelamarc aorig inaldelabase delsorbete. Reg  istre susmedic ionesenlahojade datos del
equipo, que encontrara a continuacion.
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Duplicar y
distribuir a los
estudiantes.

Hoja de datos del equipo
Tiempo Mediciones en milimetos

2 minutos

4 minutos

6 minutos

8 minutos

10 minutos

Observeconc uidadosise producealginc ~ ambio. ;V ealguno? Desc  ribalo que observa.

3. Ponga hielo y agua fria en el segundo contenedor de dos litros.

4. Coloquelab  otellatermémetro dentro del contenedor .Reg istre susobservac  iones.
5. ;Qué le sucederaal nivel del agua del sorbete ¢ uando el termometro se sumerjaenaguac aliente?
:Qué le sucedera al nivel de agua del sorbete ¢ uando el termometro se sumerja en el agua fria?
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

6. Explique porquéc  ree usted que se producen estos ambios.

7. Utilizando larespuest aalapregunt a6 explique jcomo func  ionael termémetro de maximasy
minimas para medir la temperatura al mediodia que utiliza GLOBE?

8. iCualesson otrosdosaspec tos(variables) quesisec  ambian podrian hacer que este experimento
funcione de otramanera?

9.Grafiquelasmedic  ionesquehayareg  istradoenlahojade datos del equipoenel paso 2. Elejeen "x"
(horizont al) debe ser para los minutos y el eje en "y" (ver tical) son lasmedic iones (en milimetros)
desdelalineaorig inal,antesdeanadirelaguac  aliente. Asegtirese de ponerel tituloasu g raficoy
marc arlos ejes para que otras personas lo puedan entender

10. Elab ore una Hoja de Datos de la Clase en la pizarra o segun las instrucc iones del maestro. Combine
suinformac i6n con la de sus companieros para averiguar el promedio de mo vimiento del agua para
cada periodo de dos minutos.

11.Anadalasc ifraspromediodelmo  vimientodelaguaasug  rafico. Asegtiresedemarc ~ arest alinea
nueva. ;En qué sedistingueelg  rafico de sutermometro de aquel del promediodelac lase?

12. Explique el grafico. ;Qué eslo que dice su grafico? ;Puede sacar conclusiones?

13. ;Por qué sera importante tener mas de una opinion al sacar conclusiones?
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Tierra, Aire y Agua

Proposito

Ayudar a que los estudiantes comprendan que
la tierra y el agua se calientan y se enfrian en
distintas proporciones y que las propiedades del
suelo y del agua influyen en el calentamiento
del aire que esta por encima.

Vision General

Los estudiantes mediran los cambios de
temperatura del suelo, agua y aire a medida que
el sol los calientan.

Tiempo
Un total de tres o cuatro horas; una a dos horas
de tiempo real en la tarea

Nivel
Intermedios y avanzados
Conceptos Claves
Sust anc ias diferentes como el suelo, el agua
yelaire transmitenelc  alorylaenergia

enproporc ionesdistint as

Destrezas
Disenoy realizacion del experimento
Medicion y registro de informac ion
Organizacion de datosent  ablas

Graficacion
Trabajoefic azeng rupos

Materiales y Herramientas
(por grupo de estudiantes)

Dos baldes de plastico de al menos 30 cm
dealtura

Unaregla con centimetros

Seis termdémetros

Material para suspender los termédmetros
sobre losbaldes,comohilooc  lavijas.

Preparacion

Busque una zona al aire libre donde pueda
realizar el experimento. (Esta actividad se puede
realizar en el interior si se sustituye la luz del Sol
con una fuerte fuente de luz artificial). Este
experimento da mejores resultados en un dia
soleado y calido. Divida a los estudiantes en
pequenos grupos de trabajo. Tal vez usted
prefiera hacer una demostracion de esta actividad
antes para que todos sus alumnos comprendan
como realizar el experimento.

Prerequisitos

Ninguno

Antecedentes

Una de las razones mas importantes por las que
tenemos climas distintos en todo el mundo es
porque la tierra y el agua se calientan y se enfrian
a diferentes proporciones.

Por ejemplo, las tormentas de truenos que
ocurren en las tardes en el estado de Florida, en
EE.UU., se inician a menudo debido al hecho de
que durante el dia la tierra se calienta mas rapido
que el agua. (Para comprender mejor esto, los
estudiantes deben investigar la causa de las brisas
del mar). En aquellos lugares del mundo que
experimentan los monzones (sistemas de viento
que cambian de direccion por la estacion), la parte

lluviosa de la estacién del monzon se caracteriza
por periodos alternos de clima activo (lluvioso) e
inactivo (no lluvioso), segun si la tierra esta seca
0 mojada.

Pudiera ser que los alumnos hayan notado una
diferencia en las proporciones de calentamiento
y enfriamiento de la tierra en relacion a las del
agua, si alguna vez corrieron descalzos por la playa
hacia el agua, en una tarde caliente y soleada.
Probablemente recuerden lo caliente que estaba
la tierra y lo fria y refrescante que estaba el agua.
Si permanecieron en la playa hasta después del
atardecer y caminaron descalzos por la playa hacia
el agua, quizas recuerden que, a esta hora del dia,
la playa es la que se siente fria, mientras que el
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agua se siente caliente. Los alumnos pueden
estudiar esta diferencia entre la tierra y el agua
con un simple experimento.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Llene un balde con tierra hasta una profundidad
de aproximadamente 15 cm. Llene el otro balde
hasta la misma profundidad con agua fria (de un
grifo exterior). Coloque ambos baldes al sol. Sobre
cada balde suspenda un termémetro a un
centimetro por encima, un centimetro por debajo
y a 8 centimetros por debajo de la superficie.
Intente colocar el termometro de manera que la
luz del sol no le dé directamente al bulbo o al
tubo de cristal. Deje que pase un rato hasta que
las temperaturas se estabilicen. Registre las
primeras lecturas del termometro.

Lea la temperatura de cada termometro a
intervalos de 2 minutos durante 20 minutos.
Luego lea las temperaturas cada una, dos y tres
horas.

Preguntas Para Discutir

:La temperatura del suelo que esta un centimetro
por debajo de la superficie es mas calida que
cuando los estudiantes colocaron los baldes tres
horas antes? ;La superficie del agua esta mas
caliente ahora que hace tres horas? ;Por qué?

iCual de las lecturas de temperatura es mayor a
una profundidad de 8 cm, la del suelo o la del
agua? ;Qué conclusiones pueden sacar los
alumnos de este experimento?

Lo que sus alumnos deben haber descubierto es
que la superficie del suelo estaba mucho mas
caliente a un centimetro que la del agua a un
centimetro. Por otra parte, el agua estaba mas
caliente a una profundidad de 8 cm al cabo de
tres horas, que el suelo a la misma profundidad.
Las temperaturas a un centimetro por encima de
la superficie deben ser mas elevadas para el suelo
que para el agua.

Las moléculas del agua liquida se mueven con
mayor libertad que las que componen el suelo.
Por lo tanto, el agua puede distribuir el calor a

través de un volumen mayor que lo que puede
hacer el suelo. Esta es la razon por la que, al cabo
de tres horas al sol, el balde de agua esta mas
caliente a una profundidad de 8 cm que el suelo.
Después del atardecer, el calor absorbido por el
suelo rapidamente se escapa hacia la atmosfera,
por lo que el suelo se enfria velozmente. Sin
embargo, aunque el agua se calienta mas despacio
que el suelo, una vez que se ha calentado se
demora mas en enfriarse. Si los alumnos desean
repetir la medicion varias horas después del
atardecer, se encontraran conque la temperatura
del agua a un centimetro de profundidad es mas
elevada que la del suelo a la misma profundidad.
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Observacion de
Nubes

Proposito
Seguir el rastro de las nubes y el clima y empezar
a comprender la conexion entre las dos

Vision General

Los estudiantes observan las nubes por un
periodo de cinco dias y correlacionan sus
observaciones con el clima.

Tiempo
Diez minutos diarios durante cinco dias y tal

vez una media hora mas de clase para
discusiones

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Larelac ionentrelasnubesylosc
enlasnubes conel clima

ambios

Destrezas
Observacion sistematica durante un periodo
de cinco dias

Correlacion de un fenémeno observado con
otro

Materiales y Herramientas

Los Cuadernosde Cienc  iasG LOBEyla

Cartade Nubes
Preparacion

Dividir a los estudiantes en grupos pequenos
de trabajo. Discutir con ellos como van a registrar
las observaciones en sus Cuadernos de Ciencias
GLOBE.

Prerequisitos

Ninguno

Qué Hacer y Como Hacerlo

Durante un periodo de cinco dias, los estudiantes
deben observar cuidadosamente las nubes y
escribir lo que vean. Si aun no conocen los
nombres de las nubes, pueden describir su
apariencia. Lo mejor es que puedan revisar el cielo
tres veces diarias: una en la mafiana (camino a la
escuela); otra temprano en la tarde (a la hora del
almuerzo) y otra al caer la tarde o en la noche
(quizas al retornar a casa desde la escuela). Las
horas exactas de cada observacién no son tan
importantes, aunque ayudarian si las
observaciones se realizan mas o menos a la misma
hora cada dia. (Por ejemplo, las observaciones de
la manana se deben realizar alrededor de las 8:00
am., y no a las 7:00 am. un dia y a las 10:00
a.m. otro. Lo mismo se aplica para las lecturas del
mediodia y de la noche).

Al final de cada dia los estudiantes también deben
registrar el tiempo de ese dia. ;Era una manana
lluviosa y una tarde despejada? ;Nevo todo el dia?

¢Estuvo en calma y humedo? Los alumnos no
necesitan cuantificar sus reportes del tiempo (es
decir, no tienen que escribir “21 milimetros de
lluvia”, 0 “79% de humedad relativa™), pero si
deben describir el clima lo mas clara y
completamente que puedan.

Conforme los estudiantes van registrando sus
observaciones de las nubes y el tiempo, podran
buscar patrones. Por ejemplo, ¢las nubes cirros
(delgadas y tenues) de la manana van por lo
general seguidas de tormentas de truenos en la
tarde? ;Las nubes pequenas y esponjosas
(camulos) van asociadas a la precipitacion?

Al cabo de una semana de haber registrado las
nubes y el tiempo, pida a los estudiantes que
utilicen sus observaciones para predecir el tiempo
para el dia siguiente. Pidales que expliquen por
qué hacen esos pronésticos. Pidales también que
sigan el rastro de lo bien que predicen el tiempo.
iQuizas podrian desarrollar un nuevo respeto
hacia lo dificil que es el pronoéstico del tiempo!
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Hoja de Trabajo de Datos

Observacion del Tipo de Nubes
Glosario

Hojas de Ingreso de Datos en la Web de
GLOBE
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Investigacion Atmosférica
Hoja de Trabajo de Datos

Nombre de la Esc uela

Nombres de los Observadores

Método de medicion utilizado enel pH: [ papel [ lapiz U medidor

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Fecha
Hora (Hora Universal)

Nombres de los observadores
Tipo de Nubes (Marque todos los tipos que haya observado)

CirrOs O O O O O O O
Cirrocumulus O O O O O O O
Cirroestratos U U O O O O O
Altoestratos O O O O O O O
Altocumulos U O O O O O O
Estratos 0 U U U U U U
Estratocumulos U U O O O O O
Nimboestratos O O O O O O O
Cumulos U U O O O O O
Cumulonimbos O O O O O O O
Cobertura de Nubes (Marque uno)

Despejada O O O O 0 0 0
Dispersa 0 0 0 0 0 0 0
Fragmentada O O O O O O O
Nublada O O O O O O O
Precipitacion

Numero de dias que la

la lluvia se ha acumulado

Agua lluvia en el

pluviometro (mm)*

* Recuerde:

Registre 0,0 cuando no haya habido lluvia ni nieve

Registre M si se ha perdido la medicién o si falta la de ese dia

Registre T para la cantidad que queda como huella de lluvia (menos de 0,5 mm) o nieve (muy poco como para medir)
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Hoja de Trabajo de Datos de la Investigacion de la Atmdsfera (Continuacion

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves

Viernes

Fecha

Hora(Hora universal)

Nombres de los observadores

Precipitacion de Nieve

Profundidad total de

la nieve en el piso (mm)

Numero de dias que se
ha acumulado la nieve en

el medidor de nieve (mm)

Profundidad de la nueva nieve
en el recogedor de nieve: (mm)*

Liquido diario equivalente

a la nieve nueva (mm)

pH de la Precipitacion

pH de la lluvia o

de la nieve derretida

Temperaturas Maximas, Minimasy Ac  tuales

Temperatura
corriente del aire:

(en grados C)

Temperatura diaria
maxima del aire:
(en grados C)

Temperatura diaria
minima del aire:

(en grados C)

Notas: (condiciones inusuales)

*Recuerde:

Registre 0,0 cuando no haya habido lluvia ni nieve

Registre M si se ha perdido la medicion o si falta la de ese dia

Registre T para la cantidad que queda como huella de lluvia (menos de 0,5 mm) o nieve (muy poco como para medir)
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Observacion del Tipo de Nubes

Existen cinco términos que describen los distintos tipos de nubes:
CIRRO o nubes altas
ALTO o nubes medias
CUMULOS o nubes blancas y esponjosas
ESTRATOS o nubes en capas
NIMBOS o nubes desde la que esta cayendo precipitacion

Los siguientes diez tipos de nubes han sido denominados segtin los términos arriba
mencionados, y se deben usar al reportar el tipo de nubes de su zona:

Nubes Altas

Cirros

Estas nubes lucen como plumas blancas y
delicadas. Normalmente tienen formas blancas y
delgadas y contienen cristales de hielo.

Cirrociumulos

Estas nubes son finas capas blancas con una
textura que les hace lucir como parches de
algodon o rizos sin sombra. Contienen
principalmente cristales de hielo y tal vez algunas
gotas de agua muy fria.
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e (Cirroestratos

Estas nubes tienen la apariencia de una capa
delgada, casi transparente y blancuzca, compuesta
de cristales de hielo. Pudiera ser que cubran el
cielo total o parcialmente y pueden crear una
especie de halo alrededor del sol.

Nubes Medias

Altoestratos

Estas nubes forman un velo azulado o grisaceo
que cubre el cielo total o parcialmente. La luz
del sol se puede ver a través de ella, pero no hay
el efecto de halo.

Altocumulos

Estas nubes parecen olas del mar con colores y
sombras blancas y grises. Contienen
principalmente gotas de agua y quizas algunos
cristales de hielo.

GLOBE™ 1997 Apéndice -5 Atmdsfera
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Nubes Bajas

Estratos

Estas nubes son grises y estan muy cerca de la
superficie de la Tierra. Normalmente lucen como
una hoja delgada pero a veces se las encuentra en
forma de parches. Rara vez producen
precipitacion.

Estratocumulos

Estas nubes son de color blancuzco o gris. Las
bases de estas nubes tienden a ser mas redondas
que planas y se pueden formar a partir de viejas
nubes estratos o de nubes cumulos que se estan
dispersando. Sus partes superiores también
tienden a ser mas bien planas.

Nimboestratos

Se trata de una capa de nube muy oscura y de
color gris que bloquea la luz del sol. Es masivay
presenta una continua caida de precipitacion.

GLOBE™ 1997
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Cumulos

Estas nubes tienen una base plana y una cresta
densa y redondeada que la hace parecerse a una
coliflor. Cuando laluz del sol las golpea se tornan
de color blanco brillante. La base tiende a ser de
color gris oscuro y generalmente no producen
precipitacion.

Cumulonimbos

Son nubes grandes, pesadas y densas. Por lo
general tienen una superficie plana y oscura con
crestas muy altas y grandes, como una montana
masiva o un yunque. Estas nubes normalmente
estan asociadas a los rayos, truenos y a veces
incluso granizo. También pueden producir
tornados.

GLOBE™ 1997
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Aerosoles
El liquido o las particulas solidas dispersas
o suspendidas en el aire. Este término no se
usa para la lluvia o para gotas de nubes ni
tampoco para los cristales de hielo.

Cobertura de nubes
Se refiere a la cantidad (en décimas partes)
de cielo que esta cubierto de nubes.

Equivalente de agua
El liquido contenido en una muestra de
precipitacion solida. Viene determinado por
la muestra derretida y la medicion de la
cantidad de agua que resulta.

Lluvia acida
Es la lluvia o nieve, cuyo pH es menor que
5.6, que es el valor que ocurre de manera
natural en la lluvia o en la nieve en equilibrio
con el diéxido de carbono en el aire.

Mediodia solar local
El mediodia solar se utiliza en esta “Guia del
Maestro” como la hora en la que parece que
el sol ha alcanzado su punto mas alto en el
cielo durante el dia. Ocurre en la mitad entre
el amanecer y el atardecer.

Meniscos
Es la superficie curva de un liquido
encerrado en un tubo estrecho, debido a la
adhesion del liquido a la superficie interior
del tubo.

Nube
Una forma visible de agua condensada en la
atmosfera. Pueden incluir gotas de agua y
cristales de hielo. Ademas, las nubes pueden
contener aerosoles o particulas solidas como
las que hay en el humo o el polvo.

-

—

Nubes altas
Estas nubes, que se encuentran por encima
de los 6.000 metros, se componen
principalmente de cristales de hielo.
Nubes bajas
Las nubes bajas, que se encuentran bajo los
2.000 m contienen agua en su mayoria, pero
también pueden estar formadas por nieve y
particulas de hielo.
Nubes medianas
Estas nubes se componen en su mayoria de
agua liquida. La base de estas nubes puede
variar en altura de 2.000 a 6.000 metros.
Precipitacion
Se refiere a todas las formas de particulas de
agua liquida o solida que caen de la
atmosfera y alcanzan la superficie de la
Tierra.
Precipitacion liquida
Incluye la lluvia y llovizna.
Precipitacion sdlida
Incluye la nieve, trozos de hielo, granizo,
cristales de hielo y, para el proposito de las
mediciones de la precipitacion, la lluvia
congelada.
Temperaturaac tual
Es la temperatura en el momento en que se
lee el termoémetro.
Temperatura del aire
La medida del grado de calor o frio del aire.
Temperatura maxima
La temperatura mas alta que se haya
registrado desde la temperatura anterior y
la reprogramacion del termometro.
Temperatura minima
Es la temperatura menor que se ha registrado
desde la ultima lectura y reprogramacion del
termometro.
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Investigacion de la Atmodsfera

Hoja de Ingreso de Datos del Sitio de Estudio de la Atmésfera

Nombre de la Escuela

Hora de la Medicion:

Afio: Mes: | Seleccionar |Dia: [ Hora: [ TU

Tiempo Actual: 1997, junio 18,20 TU

Nombre del lugar de estudio: | }
Cree un nombre Unico que describa la localizacién de su lugar de estudio.

Por favor provea toda la informacion que pueda de lo que sigue adelante. Cuando usted obtenga informacidn

adicional haga un “click” en el boton de “Entry” % (Ingreso de Datos) y vaya a “Edit a Study Site”.
Fuente de datos: O GPS O Otra

Latitud:ﬂ grados min O Norte O Sur de la linea ecuatorial
(Ingrese los datos en el formato 56 grados, 12,84 minutos y marque si es Norte o Sur)

Longitud:| ' grados min O Este O Oeste del meridiano principal
(Ingrese los datos en el formato 102 grados 43,90 min y marque si esta al Este o al Oeste)

Elevacién:[ | metros

Distancia del Sitio en relacién al Edificio o Arbol mas Cercanos: |_\ metros

Altura del Edificio o Arbol mas Cercano:l_‘ metros

Cobertura de la Superficie del Sitio: O pavimento QO suelo desnudo O hierba corta (< 10 cm) O hierba larga (> 10 cm)

Ingrese el Cédigo del Nivel MUC més detallado: [

Ingrese el Nombre del MUC: |

Enviar | | Borrar

&/@/1]T

NOAA/Forecast Systems Laboratory, Boulder,Colorado
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Investigacion de la Atmdésfera .

Hoja de Ingreso de Datos 4
de la Atmosiera

Nombre de la Escuela:
Hora de Medicion:

Afo: Mes: |[_Seleccionar |Dia: [ | Hora: [ | TU

Hora Actual: 1997, junio 19, 16 UT

Localizacién del Sitio de Estudio: | 02 AFUERA |

Ingrese los datos que han sido medidos tinicamente a la misma hora y en la misma
ubicacion del Sitio de Estudio.

Observaciones de Nubes:

Cobertura de Nubes:

OClara QDispersa (Q Fragmentada QO Cubierta
Tipos de Nube (s):

Altas: [] Cirros [ Cirrocumulos [] Cirroestratos

Medias: [] Altoestratos [] Altocumulos
Bajas: [ ] Cumulos [] Nimboestratos [[] Estratos [] Estratocimulos [] Camulonimbos

Comentarios: | \

Temperatura del Aire:

Temperatura actual del aire:[ | grados Celsius
Temperatura diaria méxima del aire: | grados Celsius
Temperatura diaria minima del aire: [ grados Celsius
Comentarios: | |

Precipitacion:

Ingrese la Precipitacién Liquida o la Sélida
Ingrese T para trazas 6 M para datos faltantes

PRECIPITACION LIQUIDA:
Cantidad de lluvia: mm durante dl’a(s)
pH de la lluvia: medido con:

Comentarios: | \

PRECIPITACION SOLIDA:
Acumulacion Total de Nieve: mm

Acumulaciéon Diaria de Nieve: mm durante dia(s)

Liquido Equivalente: mm

pH de la Nieve: medido con

Comentarios|

Sa| ?
|

&)@ 8T

NOAA/Forecast Systems Laboratory, Boulder,Colorado
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Investigacion de la Atmoésfera,

Observaciones de N

Hoja de Ingreso de Datos

Nombre de la Escuela

Hora de Medicion:
Afio: Mes: |[_Seleccionar |Dia: [ |Hora: [ TU
Tiempo Actual: 1997, junio 18, 20 UT

Ubicacién del Lugar de Estudio: | 02AFUERA |

COBERTURA DE NUBES:
QOClara QDispersa QO Fragmentada Q Cubierta

TIPOS DE NUBES:

Nubes Bajas:

[ Camulos

[ Nimboestratos [] Estratos

[] Estratocumulos [] Camulonimbos

Nubes Medias:

Al

[l Altocumulos_
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Nubes Altas:

Cirros Cirrocumulos Cirroestratos

Comentarios:

€@

NOAA/Forecast Systems Laboratory, Boulder,Colorado
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