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Un Vistazo ala
Investigacion de Suelos

=
L4 Protocolos

Mediciones tomadas una vez en dos 0 mas Sitios de Muestreo de la Caracterizacion de los Suelps
profundidades superior e inferior para cada horizonte en el perfil del suelo
estructura, color, consistencia, textura
densidad en masa, distribucién de particulas por tamafio, pH, y fertilidad (N, P, K) de las
muestras tomadas de cada horizonte
infiltracion de los suelos
inclinacion superficial (en grados)
Mediciones tomadas en el Sitio de Estudio de la Humedad de los Suelos:
humedad de los suelos, 12 veces al afio
temperatura del suelo, cada semana
variacién diurna de la temperatura del suelo, en cada estacion
infiltracion de los suelos, en cada estacion

Secuencia Sugerida de Actividades

Lea el segmento Bienvenidos a la Investigacion de Suelos.

Copie y distribuya entre sus estudiantes las cartas y entrevistas
a los cientificos.

Lea los Protocolos para aprender precisamente lo que se debe
medir y coémo hacerlo.

Lea el segmento Un Vistazo a las Actividades de Aprendizaje, al inicio de
la seccion Actividades de Aprendizaje.

Realice las primeras cuatro actividades antes de iniciar los
protocolos.

Haga copias de las hojas de datos que constan en el Apéndice.

Realice los Protocolos de Caracterizacion de los Suelos.

Realice el Protocolo de Humedad de los Suelos.

Visite el Web de GLOBE con sus estudiantes y revise las
paginas de envio de datos sobre Suelos.

Envie sus datos al Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.

Cumpla el resto de las actividades de aprendizaje.

\7 Notas Especiales

Podria requerir ayuda para cavar el hoyo en la tierra, si es que elige cavar uno.
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Duplicar y

Carta de los Cientificos a los st s s
Estudiantes

Esta investigacion se compone de dos investigaciones interrelacionadas: la Caracterizacion del
Suelo, dirigida por la Dra. Elissa Levine, que examina las propiedades del suelo; y la Humedad
del Suelo, dirigida por el Dr. Jim Washburne.

jHola estudiantes!

Soy Elissa Levine, una cientifica de suelos que trabaja para la NASA (Administracion Nacional de
Aeronautica y el Espacio). Estoy muy emocionada de poder trabajar con ustedes.

La gente me pregunta a veces: ¢(»Acaso el suelo no es suciedad y nada mas? ;A quién le importa™. Esa
es mi pregunta favorita, somos muy indiferentes hacia los suelos y, sin embargo, estos estan entre
nuestros recursos naturales mas importantes. El ecosistema depende en gran medida del suelo. Los
suelos permiten que el agua, la energia y el calor fluyan a través de ellos, y resultan esenciales para
nuestros alimentos y vestido. Caminamos sobre el suelo, jugamos sobre él, conducimos, construimos
nuestros hogares, escuelas y edificios sobre él.

Cuando nifia me fascinaba el color del suelo, la sensacion que me producia al tocarlo y todas las rocas,
raices y criaturas que habitan en él. A medida que fui creciendo, me fue interesando la alimentacion de
la poblacion y los usos adecuados de nuestros recursos naturales. Asi que me decidi a estudiar los
suelos.

¢QuE es lo que hace una cientifica de suelos trabajando en la NASA? Trabajo en el Centro Goddard de
Vuelos Espaciales, en Maryland. Nuestras naves espaciales en Orbita cuentan con sensores que nos
envian imagenes de la Tierra, y yo intento explicar lo que estas imagenes nos revelan acerca de la
superficie terrestre.

Juntos vamos a determinar la apariencia del suelo
de su zona, el por qué es de esa manera y c6mo
podemos utilizarlo para mantener un ambiente
sano. Ustedes van a examinar de cerca muestras de
suelos procedentes de su Sitio de Estudio.

Los cientificos utilizaran su informacién para
aprender mas acerca de los distintos suelos que
existen en la tierra. Sus datos nos ayudaran a
interpretar mejor las imagenes de los satélites, asi
como los sistemas que interacttan en la Tierra, con
el fin de predecir lo que sucedera con el suelo en el
futuro.

iAsi que a divertirse cavando y explorando!
Hissalaire

Dra. Elissa Levine
NASA/Centro Goddard de Vuelos Espaciales
Greenbelt, Maryland, USA.
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

Queridos estudiantes:

Hola, mi nombre es Jim Washburne. Soy un investigador en hidrologia en la Universidad de Arizona,
en Tucson. La hidrologia es el estudio del agua y su movimiento a través de la atmoésfera, el suelo y
las rocas subyacentes. Soy el cientifico responsable de las mediciones de GLOBE sobre humedad del
suelo.

Cuando era joven, me fascinaba la forma en la que los cientificos descubrian y seguian el movimiento
de los continentes, asi como los fondos oceénicos se extienden desde las montafias en mitad de los
océanos. Aun hoy siento la misma emocién cuando estudio el agua sobre la Tierra. Diariamente
descubrimos algo nuevo, pero aun quedan
muchas preguntas sin respuesta.

Hace tiempo, se solia estudiar a la Tierra por
trozos: ya sea observando el suelo, el agua, el aire,
las plantas o los animales. En la actualidad,
cuando nos hemos dado cuenta de lo compleja
que es la Tierra, estamos conscientes de la
importancia de estudiar todo el sistema y las
interconexiones entre sus distintas partes.

Estoy intentando comprender como funciona el
ciclo del agua en las zonas secas del mundo,
basdndome en preguntas como:

- Cuando llueve, jcuéanta agua se queda en el suelo y durante cuanto tiempo?
- ¢Como afecta la actividad humana al ciclo del agua?

- ¢Qué tan exactos son los datos procedentes del satélite? ¢Es posible usarlos en los modelos
hidrol6gicos?

Los cientificos utilizan instrumentos sofisticados e incluso satélites para medir la humedad del suelo
en éareas remotas. Unicamente al relacionar la informacion de los satélites con la que procede
directamente, que es tomada a largo plazo y trabajando con observaciones del suelo, podemos obtener
los datos tan valiosos que necesitamos. Al monitorear sus sitios GLOBE, ustedes estaran diciendo a
los cientificos lo que esta sucediendo ese momento con el suelo.

Cada uno de ustedes puede marcar una diferencia al realizar observaciones bien hechas y al plantearse
preguntas desafiantes. Estoy muy entusiasmado de poder trabajar con ustedes. Espero que se diviertan
explorando, midiendo y dandole sentido a su informacién.

Atentamente,

Jn Wedture

Dr. Jim Washburne

Universidad de Arizona

Tucson, Arizona, 85721-001 USA
teléfono (520) 621-9944

fax (520) 621-1422

e-mail : jwash@hwr.arizona.edu
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Conozca a la Dra. Elissa Levine y

al Dr. Jim Washburne

Dra. Levine;

Dr.Washburne:

Soy una cientifica de suelos que
trabaja en el Centro Goddard de
Vuelos Espaciales de la NASA,
en Greenbelt, Maryland.
Goddard se centra en la Tierra y
en los satélites que giran
alrededor de ella. Yo me
encargo de interpretar las
imagenes procedentes de los
satélites que nos hablan acerca
del medioambiente. También
elaboro modelos del suelo.
Ingresamos toda esta
informacion en una
computadora y luego jugamos
con factores, tales como el tipo
de vegetacion y el clima, y
escribimos ecuaciones para
describir la forma en que el
agua se mueve a través del
suelo o la forma en que el suelo
cambia con el pasar del tiempo.
Intentamos predecir lo que
pueda suceder.

Soy un hidroélogo que trabaja en
la Universidad de Arizona. Un
hidrélogo se encarga de
estudiar el agua y yo estoy
estudiando los flujos del agua
desde una parte de planeta
hacia otra. GLOBE calza
perfectamente en mi trabajo
con el Sistema de Observacion
de la Tierra de la NASA, puesto
gue su meta consiste en lanzar
la siguiente generacion de
satélites de recursos del
medioambiente que recopilaran
informacion acerca de la Tierra.
Sin embargo, a pesar de lo
Gtiles que resultan estos
satélites, es dificil medir la
humedad del suelo desde el
espacio. No existen, en
realidad, buenas bases de datos

GLOBE:

Dra. Levine;

Dr. Washburne;

GLOBE:

Dr. Levine:

/{

Duplicar y
distribuir a los
estudiantes.

con informacion acerca de la
humedad del suelo a nivel
global o regional como para
cotejar los datos de los satélites.

¢El suelo sélo es suciedad? ;Por
qué es importante?

iMi pregunta favorita! Los
suelos son uno de los recursos
naturales mas importantes que
poseemos. Cada parte del
ecosistema depende mucho de
los suelos. Estos filtran el agua
y eliminan sus impurezas. Los
alimentos que ingerimos, la
ropa que usamos y muchos
materiales de construccion se
encuentran en el suelo y
dependen de sus condiciones.
El agua y el calor fluyen a través
de ellos. El suelo permite que
los nutrientes se almacenen,
dado que afectan a todo el
ecosistema; yo lo llamo el gran
integrador.

La humedad del suelo -es decir,
la cantidad de agua contenida
en el suelo- es un importante
factor a la hora de determinar el
tipo de productos que se van a
cultivar, el tipo de hierbas,
arbustos y flores que podemos
sembrar. A los cientificos nos
gustaria saber de qué manera la
humedad del suelo interactta
con la atmosfera y el clima.

¢QUué preguntas intenta responder
usted con la informacion GLOBE?

¢QUE tipo de suelos hay
alrededor de la tierra? ;Cuales
son sus propiedades? ;Como se
relacionan con las otras partes

GLOBE™ 1997
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GLOBE:

Dra. Levine;

Dr.Washburne:

GLOBE:

Dra. Levine;

del ecosistema?

¢QUE tipo de datos desea de los
estudiantes GLOBE?

Los estudiantes examinaran las
muestras del suelo de su sitio
de estudio y las estudiaran de
distintas maneras. Quiero que
se familiaricen con las
propiedades del suelo para que
puedan comprender mejor la
forma en que la humedad fluye
en el suelo, la manera en que
éste se relaciona con la
vegetacion, cémo afecta al clima
y asi sucesivamente. Yo incluiré
esa informacion en mis
modelos.

Los estudiantes aprenderan
como la humedad del suelo
varia segun la estacién del afio
en todo el mundo. Para lograr
esto, necesitamos la mayor
cantidad de observaciones que
sea posible obtener, con el fin
de comparar la informacion con
aquella de los satélites y de
nuestros modelos en la
computadora. En el mejor de
los casos, los satélites
Unicamente pueden medir la
humedad del suelo en los
primeros cinco centimetros de
la superficie, asi que
utilizaremos la informacién que
nos den los estudiantes para
verificar lo que miden los
satélites con lo que en realidad
se puede encontrar en el suelo.

¢Por qué precisan ustedes que los
estudiantes recojan esta
informacion? ;Por qué no lo
pueden hacer los cientificos?

No tenemos suficientes
cientificos. Existen demasiadas

Dr.Washburne;

GLOBE:

Dra. Levine;

Dr.Washburne;

GLOBE:

clases distintas de suelos en la
Tierra. Gran parte de la
investigacion se ha llevado a
cabo en zonas agricolas, pero
existen aun zonas urbanas,
cubiertas de bosque, zonas
aridas y muchos otros lugares
de los que Unicamente tenemos
pocos datos.

Cuando los cientificos realizan
un estudio minucioso de la
humedad del suelo en cualquier
lugar, se trata Unicamente de
una medicion, en un sélo lugar
a una determinada hora. Los
estudiantes de GLOBE
representan, en cambio, una
red muy amplia de humedad
del suelo y de observaciones
relacionadas con él, que
eclipsan cualquier esfuerzo
realizado en el pasado.

¢Han recopilado los estudiantes
informacion para investigaciones
del suelo en ocasiones anteriores?

No a este nivel. Gran parte del
trabajo ha sido llevado a cabo
por cientificos individuales y
nunca con un muestreo a nivel
mundial de estas dimensiones.

Confio en que los estudiantes
puedan hacerlo. La observacion
de la humedad del suelo es
muy simple. Se cava un poco
de suelo, se lo pesa, se lo secay
se lo vuelve a pesar. La
diferencia indica la cantidad de
agua que se ha secado.

Ambos trabajan con la NASA,
pero la percepcion comdn es que
la NASA explora el espacio. ¢Esta
también envuelta en actividades
de exploracion de la Tierra?

GLOBE™ 1997
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Dra. Levine;

GLOBE:

Dra. Levine;

Asi es. A la NASA le interesa la
Tierra en su calidad de planeta,
como cualquier otro. La Mision
con el Planeta Tierra de la NASA
es uno de sus proyectos mas
importantes. Unicamente
observando la Tierra desde el
espacio se puede monitorear sus
distintos ecosistemas y estudiar
las interconexiones que existen
entre ellos.

Héablennos un poco acerca de
ustedes. ;Dénde crecieron y donde
asistieron a la escuela?

En Long Island, en las afueras
de Nueva York. Mis padres me
solian llevar a los parques,
cuevas y bosques petrificados
gue existen en la parte alta de
Nueva York y fue asi como
empecé a interesarme por las
areas naturales. Mi fantasia
siempre fue vivir en una cueva o
debajo de una cascada. Ese fue
el principio. En la escuela, me
gustaban las ciencias y las
matematicas. En la universidad,
al principio de los afios setenta,
estudié psicologia un par de
afios y me llené de un deseo
idealista muy fuerte de
conservar la naturaleza y de
ayudar a alimentar a la
poblacidn. Asi que asisti a la
escuela agricola, donde empecé
a interesarme por los suelos. En
los veranos realicé trazos de
mapas del suelo y trabajos de
conservacion. Al finalizar la
universidad, continué con mi
master y mi doctorado. Fue asi
como en realidad empecé a
explorar los perfiles del suelo en
distintas zonas de los Estados
Unidos y del mundo. Me fascina
ver como el suelo desarrolla
propiedades Unicas que
determinan los usos que se le

GLOBE:

Dra. Levine;

GLOBE:

Dra. Levine;

GLOBE:

Dra. Levine;

pueden dar. Al ir aprendiendo
mas acerca de las propiedades
del suelo, empecé a juntarlos
todos en modelos matematicos.

No se ven suficientes mujeres en el
mundo de la Ciencia.

Qué bueno gue sacaste este
punto a colacion. En la
secundaria fue cuando me
interesé por las ciencias, pero
no confiaba mucho en que
pudiera hacerlo.

¢Porgue es mujer?

Eso era lo que yo creia. Muchos
de mis colegas son hombres y
mi experiencia me ha
demostrado que en general
existen diferencias en nuestra
manera de pensar. Yo tiendo a
ver la gran imagen, mientras
gue muchos hombres a mi
alrededor tienden a centrarse
mejor en los detalles. Por tanto,
nos complementamos bien,
pero necesitamos que haya mas
mujeres en la ciencia, porque
ahora existe un desequilibrio.
Necesitamos poner juntas todas
las piezas de estos sistemas.

¢Sufri6 discriminacion por su
condicién de mujer?

En la secundaria, cuando
sacaba las mejores notas en
ciencia y matemaéticas; pero la
gente que me rodeaba no me
guiaban mucho y tampoco
conté con demasiados modelos
del rol que me ayudaran.
Deseaba escoger una buena
profesion, pero también tener
una familia. Aprendi que si
seguia a mi corazdn, todo
saldria bien. Ahora soy una
cientifica y tengo dos hijos
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GLOBE:

Dra. Levine;

GLOBE:

Dr.Washburne:

maravillosos. Las personas en el
mundo de la ciencia que tienen
familia le afiaden una
dimensién muy positiva, puesto
que la familia te da un
propdsito. Estoy preocupada
acerca de la Tierra porque
quiero que mis hijos tengan
una vida sana y feliz. Es posible
tener una profesién y una
familia.

Actualmente, ;hay muchas
mujeres en este campo?

Si, y cada vez hay mas. Existe
una organizacion llamada
Asociacion de Mujeres en la
Ciencia del Suelo, y realizan
reuniones internacionales
acerca de la ciencia del suelo.
La tendencia es que tenemos
experiencias similares.

.Donde creci6 usted, Dr.
Washburne?

Naci en Denver, Colorado y vivi
en este estado mientras estaba
en la secundaria. Pasé mucho
tiempo en las Montafas
Rocosas de Colorado
caminando y trabajando en los
ranchos. Al igual que muchos
de los estados del oeste de
Estados Unidos, Colorado es
semi-arido y por lo general es
preciso irrigar los sembrios y
regar los jardines. De modo que
el agua ha sido en mi vida un
elemento durante mucho
tiempo. Mi metaen la
universidad era especializarme
en fisica, pero dado que creci
en las Montafias Rocosas, con
toda su produccion abundante
como testamento de las grandes
fuerzas de la naturaleza, opté en
su lugar por una especializacion

GLOBE:

Dr.Washburne;

GLOBE:

Dra. Levine:

en geologia. En mis estudios de
post-grado, estudié geofisica en
la Escuela de Minas de
Colorado, en Golden,
Colorado. Aprendi a utilizar las
mediciones para sentir muy por
debajo de la superficie de la
tierra la existencia de depositos
de minerales y petréleo.
Después de algunos afios
provechosos, la industria de la
exploracion decayd y fui
despedido, asi que retorné a la
universidad para obtener un
doctorado en el interesante e
interdisciplinario campo de la
hidrologia.

¢Cudando se interesé por la ciencia
por primera vez y por qué?

La metodologia de la ciencia,
del estudio cuidadoso de algo,
es algo que me satisface mucho.
Siempre he disfrutado de las
ciencias y en desarrollar las
relaciones que existen entre
todo aquello que me rodea,
pero no fue sino hasta que asisti
a mi primera clase de fisica
cuando empecé a apreciar de
verdad la simplicidad y el poder
que tiene la ciencia para
explicar nuestro universo.
Encontraras que para llegar a
ser un cientifico es preciso
hacer fuertes compromisos.
Pienso que la ciencia es algo
satisfactorio porque nos ayuda
a explicar lo que sucede en la
naturaleza y esto es desafiante,
€OmMo un misterio que no
termina de resolverse.

¢Si hubiese alguna pregunta que
pudiera contestar en su campo,
cuél seria?

Los suelos tienen distintas
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Dr. Washburne;

GLOBE:

Dr.Washburne;

capas, colores, formas y texturas;
todo tipo de cosas y organismos
distintos habitan en él. ;Cémo
calzan todos en este complejo
sistema?

¢Cual sera el efecto sobre el
clima en los préximos cien afios?
Si éste se recalienta, el ciclo
hidroldgico podria tornarse méas
activo, pero alin no tenemos
todas las respuestas.

¢Cudles son las recompensas que
da la ciencia?

Pienso que todas las ciencias
sobre la Tierra, y en particular la
hidrologia, son muy
satisfactorias y valiosas para la
sociedad. Lo que a muchos de
nosotros nos atrae hacia la
ciencia no son necesariamente
los descubrimientos globales,
sino aquellos que se realizan a
diario, las revelaciones y la
satisfaccion que obtenemos con
la busqueda y la colaboracion.

También me siento gratificado
de que haya tantos temas
sociales y de politicas que
dependen de mi trabajo. Mi
satisfaccion llega al comprender
algo claramente y aumenta
cuando sabes que este algo tiene
muchas ramificaciones. Por
ejemplo, mis estudios sobre
humedad del suelo son parte de
un esfuerzo mayor por mejorar
los modelos climéticos que los
cientificos utilizan para
comprender el impacto que el
ser humano ha causado sobre la
temperatura global. Las
ramificaciones econémicas y
sociales son enormes.

Sin embargo, las satisfacciones
diarias son también importantes.

GLOBE:

Dr.Washburne;

El saber por qué el camino a la
vieja finca se vuelve tan
resbaloso cuando la humedad
se mezcla con la arcilla, o el
poder comprender de donde
provienen los colores del arco
iris, puede ser muy gratificante
para ti o para mi. La ciencia es
un proceso con muchos
(re)descubrimientos
emocionantes en el camino, los
cuales son nuevos y muy
significativos para el individuo.
No te olvides de saborear los
pequefios descubrimientos que
son la sal de la vida, al igual
que todas las grandes teorias.

Todos los cientificos parecen tener
una buena dosis de curiosidad. ;Es
algo con lo que ustedes se
identifican?

Definitivamente, si. Es
importante para los cientificos
formular preguntas; no somos
distintos de nadie. No creo que
exista alguien que no pueda
llegar a ser un cientifico, si se
dedica. En la escuela, nos
abruman con hechos y de ellos
intentamos comprender los
fundamentales y aplicarlos a
aquellos temas que nos
interesan.

A pesar de todo lo que se
conoce, aun queda mucho por
aprender acerca del mundo y
de la forma en la que
interactdan sus elementos.
Creo que los estudiantes de
GLOBE son afortunados porque
seran los encargados de
cosechar los resultados de la
Mision al Planeta Tierra de la
NASA con su profesiones. Es
algo tan emocionante y aun
gueda mucho por aprender y
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Dra. Levine;

GLOBE:

Dra. Levine;

Dr.Washburne:

GLOBE:

Dr.Washburne:

comprender acerca del mundo
gue nos rodea.

Sé que cuento con una alta
dosis de curiosidad.
Probablemente, esta es la razon
por la que los cientificos dicen:
“cuanto mas aprendes, mas
sabes lo poco que sabes”. Siento
especial curiosidad por la
informacion nueva acerca de los
suelos y la que vayamos a
aprender con los datos de los
estudiantes de GLOBE.

¢ Tienen colegas internacionales?

Por supuesto. Asisti a una
conferencia en China para
estudiar temas similares acerca
de los suelos que también
estudiamos en los EE.UU.
Asimismo, he trabajado con
personas de Australia, Europa,
Rusia, Sudamérica y de los
desiertos de Africa.

Tengo colegas en Europa y
Ameérica Latina y he viajado a
algunos rincones distantes del
mundo. Busco colaboradores
en todas partes del mundo que
quieran trabajar con GLOBE y
las observaciones de sus
estudiantes.

¢En su juventud, tenfan héroes?

Siempre deseé haber vivido en
la época de Lewis y Clark, o
haber estado con el Capitan
Cook en su viaje alrededor del
mundo. Hasta los sencillos
hombres de la montafia eran
mis héroes. Qué emocionante
seria estar entre los primeros
exploradores de territorios aln
no incluidos en los mapas,
donde cada paso que des sea un

GLOBE:

Dra. Levine:

Dr.Washburne;

descubrimiento en si mismo.

¢COmo es un dia normal en su
vida? ¢Trabajan en laboratorios?

Aunque estoy interesada en el
suelo del campo, paso la mayor
parte del tiempo investigando
frente a una computadora,
elaborando modelos,
escribiendo y leyendo articulos
cientificos y respondiendo
correo electronico. Cuando por
fin puedo salir al campo, voy
con un equipo de otros
cientificos y pasamos una o dos
semanas caracterizando y
monitoreando los distintos
sitios basados en suelos,
vegetacion y el clima. Luego,
cuando regresamos traemos
muestras, las cuales enviamos
para que sean analizadas.
Utilizo la informacion del
campo para probar y crear los
modelos que uso en mi
investigacion.

Podria sorprender el hecho de
gue dedico la mayor parte de
mi tiempo a escribir y a leer, un
40% y 10%, respectivamente,
en una semana. El 30% del
tiempo que estoy frente a la
computadora esta dividido
entre el correo electronico,
analisis y programacion.

Me gustaria dedicar mas tiempo
a la lectura acerca de lo que han
hecho otras personas. Es algo
muy importante para los
cientificos y a veces sélo tengo
tiempo para hojear por encima
los resimenes. Un diez por
ciento de mi dia lo paso en
reuniones, hablando con otros
cientificos y disefiando
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GLOBE:

Dra. Levine;

GLOBE:

estrategias para enfrentar
distintos problemas. Si hay una
semana en la que Unicamente el
10% de mi tiempo no ha sido
clasificado, entonces lo estoy
haciendo muy bien. Lo que
amo de mi trabajo es que cada
dia es distinto.

Usted ha dicho que los estudiantes
no han realizado esta tarea antes.
¢Es GLOBE algo Unico?

Claro, claro que si. Nos va a
ayudar tanto a comprender las
propiedades del suelo. Estudiar
los suelos en las escuelas es algo
grandioso, puesto que ayudara
a todo el mundo a comprender
de mejor manera la importancia
de este recurso. Me ilusiona
pensar gue los suelos seran una
parte importante de los
estudios acerca de los sistemas
terrestres. Debid haber sido asi
siempre.

¢Qué espera que los estudiantes

Dr.Washburne:

puedan aprender con GLOBE?

Espero que observen y
comprendan mejor el
medioambiente que los rodea y
gue lleguen a apreciar la
necesidad de apoyar las
investigaciones cientificas y,
sobre todo, a aprender gque es

GLOBE:

Dra. Levine;

GLOBE:

Dr.Washburne;

GLOBE:

Dra. Levine;

posible que los seres humanos
y la naturaleza puedan vivir en
mayor armonia.

¢Por qué razén hoy en dia un
estudiante deberia aprender
acerca de la ciencia del suelo?

Los suelos son esenciales para
la supervivencia. Precisamos de
cientificos jovenes que
comprendan la forma en que
los suelos se ajustan al resto del
ecosistema y nos ayudan a
mantener nuestra calidad de
vida, asi como a conservar una
Tierra sana para Vvivir.

¢Por qué un estudiante en la
actualidad habria de llegar a ser
un hidrélogo?

La hidrologia es emocionante y
ofrece varias especializaciones.
Una muy importante es la
investigacion y limpieza del
agua de la superficie, lo cual
llevard mucho trabajo. La
hidrologia global en la que
trabajo también es importante.
El lanzamiento de la NASA de
una nueva generacién de
recursos satelitales en la Tierra,
definitivamente, va a generar
varias preguntas que deberan
resolver los estudiantes de estos
tiempos para los afios
venideros.

¢Algin consejo que quieran darle
a los estudiantes en general y a las
mujeres jovenes, en particular, que
quizas estan interesados en
estudiar ciencias de la Tierra?

El consejo namero uno que les
doy a todos los estudiantes es
gue salgan y exploren las areas
naturales cercanas. Miren las
flores, observen el suelo;

GLOBE™ 1997

Bienvenida - 13

Suelos

sooyiual) soj b bisINaUT

\ epIUdAURIY /




Dr. Washburne;

siéntanlo bajo sus pies, caven
hoyos y observen lo que
encuentran ahi dentro. Cuando
los estudiantes lleguen a
apreciar su ecosistema, gran
parte de sus clases de ciencias y
matematicas, e incluso de
historia y lengua, cobrardn mas
sentido. De manera que, esto es
ndmero uno: salgan.

A las mujeres les diria que las
necesito. Es preciso que ocupen
un lugar junto a los hombres.
Tenemos una funcién muy
importante que llevar a cabo.
Tanto los hombres como las
mujeres deben tener una
aproximacion a la Tierra que
sea mas holistica y mas
fructifera. Las mujeres pueden
hacer todo lo que deseen y lo
pueden hacer muy bien.

Es importante no centrarse con
estrechez de miras en algo. Yo
quiero instar a los estudiantes a
gue se empapen de amplios
antecedentes sobre lo que
quiera que estén haciendo. En
el campo de la hidrologia
global, es esencial comprender
los suelos, la busqueda remota,
la atmosfera, la meteorologia y
la forma en la que los arboles y
las plantas interacttan con el
agua. Es algo muy
interdisciplinario. Las
computadoras son importantes
y las matematicas constituyen
los cimientos de nuestro
trabajo. Hagan lo que deseen
para poder disfrutar lo que
puedan y no tengan la
impresion de que ya se han
respondido todas las preguntas
0 de que ya se van a responder
pronto. Opinen y plantéense
preguntas, porque eso es lo que

hacemos como punto
fundamental: formular
preguntas y buscar las
respuestas.
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Introduccion
La Gran Imagen

Los suelos conforman una capa delgada conocida
como la litosfera (también llamada peddsfera), en
la parte superior de la mayor parte de las
superficies. Esta delgada capa constituye un
precioso recurso natural. Los suelos afectan tan
profundamente cada parte del ecosistema que a
menudo se les llama los «grandes integradores.»
Los suelos portan nutrientes y agua para las plantas
y animales. El agua se filtra y limpia a medida
gue fluye a través de los suelos. Los suelos afectan
a la quimica del agua y la cantidad de agua que
regresa a la atmosfera para formar lluvia. Los
alimentos que consumimos y la mayoria de los
materiales que usamos para fabricar papel,
edificios y ropa dependen de los suelos.
Comprender la mecéanica de los suelos constituye
factor importante para saber donde construir
nuestras casas, carreteras, edificios y también sitios
de juego. Esta investigacién lo guia a través de
las mediciones de las caracteristicas de los suelos,
la humedad del suelo, la infiltracion y la
temperatura de los suelos.

Una de las caracteristicas mas importantes de
cualquier tipo de suelo es la cantidad de agua que
contiene. Ya sea en forma de vapor o liquido, el
agua ocupa alrededor de un cuarto del volumen
de una tierra productiva. Si los suelos se resecan
mucho y no estan cubiertos de vegetacion, se
vuelan con el viento. Sin embargo, si tienen exceso
de agua, se convierten en lodo y no pueden
sustentar muchos cultivos, ni tampoco, por la
misma razon, los cimientos de edificios. La
proporcion a la que el agua fluye o se infiltraen la

Figura SU-I-1
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superficie del suelo determina cudnta agua puede
escurrirse durante una tormenta de Iluvia. Los
suelos secos y porosos pueden absorber grandes
cantidades de lluvia y protegernos de
inundaciones subitas. El suelo que esté casi
saturado de agua o cuya capacidad de absorcién
es lenta, puede agudizar la posibilidad de que se
produzca una inundacion.

Toda la vida terrestre depende directa o
indirectamente de suficientes niveles de agua en
los suelos. La humedad de los suelos se combina
con otras propiedades de los suelos y clima para
determinar los tipos de vegetacion que pueden
crecer. El suelo actlla como esponja y guarda el
agua para que sea absorbida por las plantas.
Algunos suelos son mas eficaces en esta funcion
gue otros. Por ejemplo, en los desiertos cuyos
suelos son arenosos y no retienen el agua muy
bien, los cactus guardan su propia agua, mientras
gue otros arboles profundizan mucho sus raices
hasta alcanzar el agua que se encuentra enterrada
decenas de metros bajo la superficie.

La temperatura de los suelos cambia més
lentamente que la de la atmosfera. En muchas
zonas templadas, la capa superficial de tierra se
congela durante el invierno, pero a cierta
profundidad, la corteza terrestre nunca se congela
y la temperatura es casi constante en todo el afio.
En algunos climas frios existe una capa
permanente de hielo llamado ‘permafrost’ o
permagel. El suelo actia como aislante que
protege a las capas mas profundas de tierra y lo

Propiedades de los Suelos que Cambian con el Transcurso del Tiempo

Propiedades que cambian

en minutos, horas o dias en meses o aflos

Propiedades que cambian

Propiedades que cambian
en cientos y miles de afos

temperatura pH
contenido de humedad color
composicion del aire en estructura

poros de suelo
fertilidad

densidad

contenido de materia organica

microorganismos

tipos de minerales
distribucién de tamafio de particulas
formacion de horizontes
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que quiera que viva en ellas a partir de las
variaciones extremas de temperatura.

Tanto la temperatura como la humedad de los
suelos cercanos a la superficie tienen su efecto
sobre la atmoésfera a medida que el calor y el vapor
de agua se intercambian entre la superficie
terrestre y el aire. Estos efectos son menores que
aquellos generados por los océanos, los mares y
los grandes lagos, pero por momentos influyen
importantemente sobre el clima. Se ha
encontrado que los huracanes intensifican la
fuerza, en lugar de perderla, al momento que
pasan sobre suelos que estan saturados con agua.
Los meteordlogos han encontrado que sus
prondsticos pueden mejorarse a veces Si es que
las condiciones del factor tierra entran a formar
parte de sus calculos. La manera como la
temperatura superficial de los suelos y la humedad
responden a los cambios atmosféricos depende
de las caracteristicas de la superficie de los suelos
y de aquellas que estan bajo la superficie en el
perfil subyacente. En GLOBE, las mediciones que
hagan los estudiantes incluyen muchas de las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos que
nos proporcionan conocimientos intrinsecos
respecto al papel que desempefian los suelos con
respecto al clima.

Composicion y Formacion de los Suelos

Los suelos estdn compuestos de tres ingredientes
principales: minerales de diferentes tamafios;
materia organica proveniente de los restos de
plantas y animales muertos; y espacio abierto que
puede llenarse con agua y aire. Una buena tierra
para la siembra de casi todas las plantas deberia
tener alrededor de 45% de minerales (con una
mezcla de arena, limo y arcilla), 5% de materia
orgénica, 25% de aire y 25% de agua.

Los suelos son dinamicos y cambian con el
tiempo. Algunas propiedades, tales como la
temperatura y el contenido de agua (una medida
de humedad de los suelos) cambia muy
rapidamente (en cuestion de minutos y horas).
Otras, tales como las transformaciones minerales,
tienen lugar muy lentamente a lo largo de cientos
0 miles de afios.

La formacion de los suelos (paedogénesis) y las
propiedades del suelo son el resultado de cinco
factores clave, que son:

1. material matriz. Es aquel material a partir

del cual se forma la tierra. El material matriz
puede ser un lecho rocoso, material organico y
una superficie de suelo antiguo, o un depdsito de
agua, viento, glaciares, volcanes o material que
va bajando por una ladera.

2. clima. El calor, lluvia, hielo, nieve, viento, luz
solar y demas fuerzas ambientales descomponen
o fragmentan el material matriz y tienen su efecto
sobre cuan rapida o lentamente se suscitan los
procesos de cambio en los suelos.

3. organismos. Son todas las plantas y animales
gue viven sobre o dentro de los suelos (incluyendo
los microorganismos y los humanos). La cantidad
de aguay nutrientes que precisan las plantas afecta
la manera como se van formando los suelos. Los
animales que viven en el suelo afectan la
descomposicion de los materiales de desecho y
la forma en que los materiales del suelo serén
movidos en torno al perfil de la tierra. Los restos
muertos de plantas y animales se convierten en
materia orgénica que enriquece los suelos. La
forma como los humanos emplean los suelos
afecta la formacién de los mismos.

4. topografia. La ubicacién de un suelo en un
paisaje puede afectar la forma en que los procesos
climéaticos lo impactan. Los suelos que se
encuentran al pie de una loma obtendran mas
agua que los suelos de las laderas, y los suelos de
las laderas que estan de frente al sol serdn mas
secos que aqguellas laderas que estan fuera del
alcance de la luz solar.

5. tiempo. Todos los anteriores factores se hacen
evidentes con el transcurso del tiempo, un
proceso que a menudo dura cientos 0 miles de
afios.
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Perfiles del Suelo

Debido a la interaccidn de los cinco factores que
dan lugar a la formacién de los suelos, éstos
difieren mucho. Cada segmento de tierra sobre
el paisaje tiene sus propias y peculiares
caracteristicas. La cara de un suelo, o la manera
como se ve cuando se hace un corte transversal
del mismo en la tierra, se denomina perfil de suelo,
igual que el perfil de la cara de una persona.
Cuando usted aprende a interpretarlo, dicho perfil
puede decirle acerca de la historia geoldgica y
climatica del paisaje durante miles de afios, la
historia arqueoldgica de como los seres humanos
utilizaron los suelos, cuéles son las propiedades
actuales de los mismos y cudl es la mejor manera
de utilizar esos suelos. En un sentido, cada perfil
de suelo cuenta la historia de la ubicacién en que
se encuentra.

Para leer algunos ejemplos de estas historias,
refiérase a Suelos Alrededor del Mundo que consta
al final de esta seccion.

Cada perfil de suelo esta compuesto por capas
denominadas horizontes de suelo. Estos pueden
ser tan delgados como unos cuantos milimetros o
tan gruesos con mas de un metro de espesor.
Usted puede identificar los horizontes individuales
debido a que tienen distintos colores y particulas
de diferentes formas. Ellos se ven diferentes y
tienen otras propiedades que difieren de los
horizontes anteriores o posteriores a ellos.
Algunos de estos horizontes son el resultado de
la erosion. Los suelos se lavan rio abajo y se
depositan durante miles o cientos de afos,
creando extensas capas de nuevos suelos y grava
gue pueden identificarse en cortes de carreteras y
trincheras o cunetas.

Los cientificos especializados en suelos identifican
los distintos horizontes mediante un codigo
especial. No todos los suelos tienen los mismos
horizontes, estos dependen de como se han
formado. Parte de los cddigos empleados para
describir los horizontes se enumeran a
continuacion:

Horizonte O

El horizonte O ha recibido este nombre debido a
que estd compuesto de material organico. Este
horizonte se encuentra sobre la capa vegetal de la
tierray contiene, en su mayoria, materia organica
gue ha caido de la vegetacidn que la cubre (tales
como hojas, troncos y ramas). También incluye

Figura SU-I-2

Horizonte O
Horizonte A

Horizonte E

Horizonte B

Horizonte B

Horizonte C

Horizonte R

los restos de animales e insectos. A veces, esta
materia organica se descompone de tal manera
que es dificil reconocer las hojas, ramas u otro
materia que anteriormente se encontrabaalli. Los
horizontes O se encuentran mas comunmente en
zonas forestadas. Los campos agricolas, desiertos
y pastizales no cuentan con horizontes O en sus
perfiles de suelos.

Horizonte A

El horizonte A ha recibido este nombre debido a
que, al igual que la primera letra del alfabeto, es
el primer horizonte mineral del suelo y
generalmente se lo conoce como capa vegetal. El
Horizonte A estd compuesto en su mayor parte
de material mineral, aunque también podria
incluir materia organica totalmente descompuesta
que le otorga un color obscuro. Este horizonte
es usualmente mas obscuro que el horizonte que
esta justamente debajo de él. En zonas agricolas
el horizonte A es el que se destina a la labranza.
Cuando se ha dado una gran descomposicién de
las raices y se ha acumulado mucha materia
organica, la estructura del suelo es granular. Si
es compacta, la estructura del horizonte A podria
verse similar a fichas.

Horizonte B

El horizonte B se denomina asi porque
generalmente corresponde al segundo horizonte
principal dentro del perfil, tal y como la letra B
constituye la segunda letra del alfabeto. Este
horizonte esta principalmente compuesto de
material matriz que ha sufrido la inclemencia del
clima hasta el punto que se ha tornado diferente
en apariencia. Generalmente se conoce a esta capa
como el subsuelo. La accion del clima ocasiona
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cambios en el color de los suelos, en su textura y
estructura (que puede ser como bloques o
prismatica debido a las particulas de arcilla y
elementos quimicos que se mueven hacia el
horizonte B o columnar debido a un alto
contenido de sodio en regiones secas). Ademas,
al B también se lo conoce como el horizonte de
acumulacion (o eluvial) debido a que es alli donde
el material que filtra de los horizontes A y E se
depositan. Debido a esta acumulacién, el
horizonte B puede ser rico en arcillas, materia
organica, hierro, aluminio y demas constituyentes
de los suelos que han permeado desde arriba.
Muchos horizontes B tienen un color rojizo, café
amarillento o color tostado que es mas claro que
el horizonte A. Si el suelo se satura de agua
durante largos periodos, el color podra tornarse
gris o gris con estratos rojos o anaranjados
(moteados).

Nota: Los Horizontes B pueden ser muy gruesos
y podrian tener dos 0 mas capas distintas. Si es
gue hay mas de un horizonte B, podrian
identificarse como B1, B2, B3, etc. Busque
cambios en color, textura, estructura o
consistencia para ayudar a separar los horizontes
B entre si.

Horizonte C

Como la letra C en el alfabeto, el horizonte C es
usualmente el tercer horizonte principal de un
perfil de suelos. El horizonte C es el més similar
al material matriz original de los suelos, sin que
se produzca un cambio de color, ni se forme una
estructura (el suelo es compacto o suelto), no hay
remocidn ni depdsito de materiales de suelo por
filtracion, ni revestimiento, ni acumulacion de
materia organica.

Horizonte E

En ciertos suelos (usualmente forestados o bajo
algun tipo de condicion hameda), se forma un
horizonte E. El horizonte E fue nombrado a causa
de la palabra eluvial que significa que el cieno, el
hierro, el aluminio, la materia orgéanica y otros
minerales han sido removidos (a causa de la
filtracion). Sera de apariencia blanca o de color
mas claro que los horizontes por sobre o debajo
de ellos. Muchas veces, la estructura del suelo es
en forma de ldminas o suelta. Este horizonte se
encuentra comunmente en bosques donde crecen
coniferas.

Horizonte R

El horizionte R representa una capa de roca que
a veces se encuentra debajo del perfil del suelo.
El suelo pudo haberse formado a partir de este
lecho rocoso, o el material matriz de los suelos
(tales como aluvial, glacial o volcéanico) pudo
haberse depositado sobre la roca antes de que
formara el suelo.

Nota: En el perfil de los suelos, quizas no se
encuentren todos los horizontes antes
enumerados en esta tabla. Por ejemplo,
usualmente los horizontes O y E se encuentran
Unicamente en zonas forestadas. Si su perfil de
suelos se encuentra en una zona agricola,
desértica o de pastizales, probablemente
comenzara con un horizonte A y carecer de un
horizonte D. Si el area ha sufrido erosion, su
perfil de suelos podria comenzar con un horizonte
B. Los suelos poco profundos, o suelos que no
han sufrido los efectos extensos de la intemperie
podrian pasar del horizonte A al C sin que haya
un horizonte B.

Su suelo podria haber sido alterado a causa de la
actividad humana en algin punto en el pasado.
Esto podria ser el resultado de actividades de
construccién, cuando los constructores colocaron
tierra de relleno proveniente de otro lugar; o los
horizontes no fueron reemplazados en el mismo
orden en que fueron retirados. Ademas, podria
haber mas de un material matriz a partir del cual
se haya formado el suelo correspondiente. El
material matriz que es transportado por la accion
del agua, viento, glaciares, actividad volcanica o
derrumbes, puede depositarse sobre otro material
matriz, o perfiles de suelos ya existentes. Esto
podra ponerse de manifiesto en la cara del perfil
de los suelos, ya que se produce un dréastico
contraste de color, textura u otras propiedades
que indican que la tierra no se formé de la misma
materia matriz.

Los Suelos del Mundo

Las siguiente figuras ilustran la gran variedad de
perfiles que existen alrededor del mundo.
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Figura SU-I-3: Suelos de Pastizales Cuya Muestra Fuera Tomada en la Parte Sur de Texas, en los
Estados Unidos.

Figura SU-I-4: Suelos formados bajo un bosque en el extremo este de Rusia, cerca de la ciudad
de Magadan
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Figura SU-I-5: Un medioambiente tropical al Norte de Queensland, Australia
- o, H ARy 5
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Figura SU-I-6: Suelos Que se Han Formado Bajo un Clima Extremadamente Frio Cerca de Inuvik en el
Territorio Noroccidental de Canadd.
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Figura SU-I-7: Suelos Formados Bajo Condiciones Extremadamente Secas o Aridas en
Nuevo México, Estados Unidos.

Figura SU-I-8: Muestra de Suelo Humedo Tomado en Louisiana, Estados Unidos

El Dr. John Kimble y
Sharon Waltman del
Servicio de Conservacion
de Recursos Naturales,
perteneciente a la USDA,
en el Centro Nacional de
Investigacion de Suelos de
Lincoln Nebraska,
proporcionaron las
fotografias que aqui se
muestran.
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Vista General de las
Mediciones

Caracterizacion de los Suelos

En el campo, los horizontes de suelos pueden
distinguirse unos de otros dentro de un perfil de
suelos por las diferencias en su estructura, color,
consistencia, textura y cantidad de carbonatos
liberados. Cuando las muestras se llevan al aula o
laboratorio, las mediciones de las caracteristicas de
los suelos tales como densidad de masa, distribucion
de particulas por tamafio, pH y fertilidad de los
suelos también pueden diferir de un horizonte a
otro.

Estructura:

La estructura se refiere a la forma natural de grupos
de particulas de suelos o cimulos de tierra (terrones)
del suelo. La estructura tiene su efecto respecto a
cuan grandes seran los espacios de los suelos a traves
de los cuales pasan raices, aire y agua.

Color:

El color de los suelos varia dependiendo de cuanta
materia organica esta presente y los tipos de
minerales que contiene (tales como hierro, que
usualmente crea un color rojo, o carbonato de calcio
(cal), que le da a los suelos una coloracion blanca
en las zonas secas). El color de los suelos también
difiere dependiendo de cuan himeda o seca sea la
muestra correspondiente y puede ser indicativo de
si la tierra ha sido saturada con agua.

Consistencia:

La consistencia se relaciona con la firmeza de los
terrones individuales y cuan facilmente se
resquebrajan o desmoronan. Un suelo con
consistencia firme dificultara mas la penetracion de
raices, palas o picos que aquellas tierras con
consistencia suelta.

Textura:

La textura corresponde a como se siente la tierra; y
esta determinada por la cantidad de particulas de
arena, limo y arcilla incluidas en los suelos, cada
una de las cuales tiene un tamafio diferente.

Las manos humanas son sensibles a esta diferencia
del tamafio de las particulas de tierra, de manera
que estamos en posibilidad de determinar la textura
0 «sentir al tacto» la contextura de la tierra. La
arena constituye el grupo de particulas mas grandes,
y se siente aspera al tacto. El limo corresponde al
siguiente grupo de tamario, y se siente suave 0
harinosa. La arcilla es el grupo de tamafio mas
reducido se siente pegajosa y es dificil de apretar.

La cantidad de particulas de arena, limo y arcilla
determinan lo que se conoce en una muestra de
suelos como la distribucion de particulas segiin tamafio
y puede medirse en el laboratorio o en el aula.

Arena
2.00-0.05 mm
Limo
® 0.05-0.002 mm
Arcilla
® <0.002 mm
El tamario relativo (no real) de particulas de
arena, limo y arcilla

Figura SU-I-9
Carbonatos:

Los carbonos liberados constituyen materiales que
cubren las particulas en suelos que sobrepasan del
pH 7, especialmente en climas aridos o semiaridos.
Usualmente los carbonatos son de color blanco, y
pueden rasparse facilmente con la ufia. Constituyen
sales de calcio u otros elementos que se acumulan
en zonas donde no existe una exposicion muy
grande a la intemperie a causa del agua. Ademas
los carbonatos pueden provenir del material matriz
(por ejemplo tierra calcéarea), pueden ser causados
por la adicion de carbonatos a los suelos, o pueden
ser el resultado de la formacion de carbonatos dentro
de los suelos. A veces, en climas secos, los
carbonatos pueden formar un horizonte muy duro
y denso que es similar al cemento y no permitir que
las raices de plantas crezcan a través de ella.

En GLOBE, esta prueba se lleva a cabo rociando
vinagre sobre la tierra. Si existen carbonatos
presentes, habra una reaccion quimica entre el
vinagre — que es un &cido — y los carbonatos —
que con bases — lo que producird dioxido de
carbono. Cuando se genera bioxido de carbono, se
produce un burbujeo o efervescencia. Mientras mas
carbonatos estén presentes, mas burbujas o
efervescencia se podra observar.

Densidad de Masa:

La densidad de masa de los suelos constituye una
medida de cuan compacta o densa es la tierra. Se
determina pesando la tierra en seco segun una
unidad de volumen (g/cm?®). La densidad de la
muestra de suelos depende de la estructura (forma)
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de los terrones de suelos, de cuantos espacios (poros)
existen en la muestra, cudn compactados se
encuentran estos, asi como la composicion del
material sélido. Los suelos compuestos de minerales
(arena, limo y arcilla) tendran una densidad de masa
diferente a la de suelos hechos de materia orgénica.
En general, la densidad de masa de los suelos puede
variar de 0,5 g/cm?® en suelos con muchos espacios,
hasta 2,0 g/cm?® 0 mas en horizontes muy compactos.

El conocer la densidad de masa de un suelo es
importante por muchas razones. La densidad de
masa puede proporcionarnos informacion relativa
a la porosidad de la muestra (la proporcién del
volumen del suelo que corresponde a los espacios
de los poros). Esto ayuda a determinar cuanto aire
0 agua puede almacenarse o pasar a través de los
suelos. La densidad de masa también indica cuan
estrecha es la vinculacion de las particulas vy si sera
dificil o facil que penetren las raices o palas en todo
el horizonte. La densidad de masa también se
emplea para convertir entre peso y volumen de una
muestra de suelos. Si es que conocemos el peso de
una muestra de suelos, podemos calcular su
volumen al dividir el peso de la muestra por la
densidad de masa de los suelos. Si conocemos el
volumen de una muestra de suelos, podemos
determinar su peso al multiplicar el volumen de
muestra por la densidad de masa del suelo.

Distribucion de Particulas segun su Tamano:

La cantidad de cada grupo de particulas segun su
tamafio (arena, limo o arcilla) en los suelos se
denomina distribucidn de particulas de suelo seguin
su tamafio. El conocer la distribucion de particulas
segun el tamafio dentro de una muestra de suelos,
nos permite comprender muchas propiedades de
los suelos, incluyendo cuanta agua, calor y
nutrientes puede retener el suelo, cuan rapido se
movilizaran el agua y el calor a través de la tierra y
qué tipo de estructura y consistencia resultara.

La distribucion de arena, limo y arcilla en su muestra
quedara determinada por una medida de
sedimentacion mediante un instrumento
denominado hidrémetro. El hidrémetro se utiliza
para medir la cantidad de suelo que se mantiene en
suspension luego de que parte de la tierra se ha
depositado en el fondo del cilindro.

La arena es la particula mas grande de tierra dentro
del grupo de tamafios, el limo es intermedio y la
arcilla mas pequefia. Véase figura SU-1-9. Existe
desacuerdo en el seno de la comunidad cientifica
en cuanto al exacto rango de tamafios que se
emplean para distinguir la arena del limo. Para fines
de GLOBE, mediremos la arena y limo en base a 2

diferentes definiciones de tamafio.

1. El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) define el tamafio
de la arena como 2,0 - 0,05 mm, y el
tamario del limo de 0,05 - 0,002 mm.

2. La Sociedad Internacional de Ciencia de
los Suelos (ISSS) define el tamafio de la
arena como de 2,0 - 0,02 mm y el tamafio
del limo como 0,02 - 0,002 mm.

Los estudiantes de GLOBE encontraran las cifras
correspondientes a limo y arena segun estas dos
definiciones, de manera que nuestros datos les
puedan resultar de utilidad a todos los cientificos
del mundo.

Las arcillas corresponden al grupo de particula mas
pequefiay estan definidas por ambas organizaciones
como menores de 0,002 mm. Las particulas mayores
a 2 mm se denominan piedras o grava y no se
consideran como materia de suelos.

Las particulas pesadas y grandes se sedimentan
primero, de manera que cuando una muestra de
suelos se agita en un cilindro de 500 ml., las
particulas de arena (segun la definicion de la USDA)
se deposita en el fondo del cilindro después de 2
minutos, mientras que las particulas de arcillay limo
se mantienen en suspension. Luego de 12 minutos,
la arena (segun la definicién de la I1SSS) se ha
depositado, dejando las particulas de limo en
suspension. Luego de 24 horas, las particulas de
limo se habran sedimentado, dejando Unicamente
las de arcilla en suspension.

pH:

El pH de un horizonte de suelos (cuan acida o basica
puede resultar una muestra de suelos) puede
medirse en el laboratorio o en el aula. El pH influye
para determinar qué puede crecer en los suelos y
constituye el producto del tipo de materia matriz,
la naturaleza quimica de la lluvia y otras aguas que
ingresan en el suelo, las practicas de manejo de la
tierra y las actividades de organismos (plantas,
animales, hongos, protistos y méneras) que habitan
en los suelos. Por ejemplo, las agujas de los arboles
de pino son altamente &cidas, y a medida que se
descomponen, con el tiempo, rebajan el pH de los
suelos. El pH de los suelos es un indicio de su
quimica y fertilidad.

Tal y como lo es el pH del agua, el pH de los suelos
corresponde a la misma escala logaritmica (véase
Introduccién a la Investigacion de Hidrologia donde
consta una descripcién del pH). Es importante
conocer el pH de los suelos debido a que afecta la
actividad de los elementos quimicos de los mismos
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y también a muchas propiedades de los suelos.
Distintas plantas crecen mejor con distintos valores
de pH. Los hacendados afiadiran enmiendas tales
como carbonato de calcio o sulfato de calcio para
cambiar la acidez de los suelos, dependiendo del
tipo de plantas que deseen cultivar. El pH de los
suelos también afectara el pH del agua subterranea
0 de un cuerpo cercano de agua, tales como un
riachuelo o un lago.

Fertilidad:

La fertilidad de los suelos queda determinada por
la cantidad de nutrientes que se han almacenado.
El Nitrégeno (N) a manera de nitrato, el fosforo (P)
y el potasio (K) son tres importantes nutrientes de
los suelos que se requieren para el crecimiento de
las plantas, que necesitan ser mantenidos en un nivel
apropiado. Cada uno tiene la posibilidad de filtrar
desde el suelo hacia el agua subterrdnea. Al hacer
pruebas del suelo para detectar niveles de N, Py K,
podemos determinar cudnta cantidad de cada uno
de estos elementos esta presente en los horizontes
del suelo que conforman las muestras del sitio
respectivo. La informacién relativa a la fertilidad
de los suelos puede ayudar a explicar por qué y
cuan bien crecen ciertas plantas en un Sitio de
Caracterizacion de Muestras, y también puede
relacionarse con la quimica del agua que se medira
en el curso de la Investigacion Hidroldgica.

Estrategia de Muestreo :

Los protocolos correspondientes a la Caracterizacion
de los Suelos deben realizarse una vez en cada sitio
donde los suelos tienen alguna incidencia en otras
mediciones de GLOBE. Los dos sitios de mayor
prioridad constituyen el sitio de Estudio Biol6gico
y el Sitio de Estudio de la Humedad de los Suelos.
Los protocolos se dividen entre actividades de
campo Yy actividades en el aula. En el campo, los
estudiantes describen y realizan un muestreo de
suelos. Para estos fines, se cava un hueco ya sea
con una pala o una barrena. Es deseable obtener
un perfil de suelos de un metro de profundidad,
pero se da la opcidn de realizar el muestreo de los
10 cm de capa vegetal de los suelos cuando no es
posible obtener un perfil de 1 metro. Todos los
estudiantes describiran la tierra, tomaran las
muestras y las llevaran a sus aulas, donde las secaran,
tamizaran, determinaran la densidad de masa y
medirdn su pH, contenido de nitratos, fosforo y
potasio (N, P, K,), asi como la distribucién de las
particulas de suelos segiin su tamafio. También se
realizard una medicion de la tasa de infiltracion de
la superficie.

Humedad de los Suelos

Los estudiantes deben medir el contenido de
humedad de los suelos por lo menos doce veces
cada afio, a intervalos regulares. La eleccion de
Ilevar a cabo mediciones semanales durante 12
semanas, mediciones mensuales durante el afio, 6
12 mediciones a intervalos de dos a tres semanas
se deja a opcion de los profesores y estudiantes de
GLOBE. Los diferentes patrones de muestreo
proporcionaran datos que seran utilizados por los
cientificos de diferentes maneras, y mostraran a los
estudiantes los diferentes aspectos de las variaciones
que existen en las condiciones de los suelos. Las
mediciones serdn mas interesantes para los
estudiantes si es que observan cambios importantes.
En general, las condiciones de humedad de los
suelos cambiaran bastante rapidamente a comienzos
del verano y durante las transiciones entre las
temporadas himeda y seca. Los profesores y los
estudiantes deben elegir una estrategia de muestreo
que funcione bien en el contexto de su colegio y
que resultard en las 12 mediciones que deban
tomarse.

Cualquiera de las tres estrategias de muestreo puede
elegirse para cotejar las capacidades de los
estudiantes y la situacion aplicable a su colegio.
Nuevamente, las diferentes estrategias de muestreo
produciran datos que seran utilizados de maneras
diferentes y que ilustraran diferentes aspectos de
variacion en la humedad de los suelos. Se emplea
un sencillo procedimiento de secado y pesado para
determinar el contenido de agua en los suelos dentro
de las muestras de suelos aplicables para las tres
estrategias.

En la etapa mas temprana, los estudiantes realizan
un muestreo cerca de la superficie, a 0-5 cm, que
corresponde a la profundidad de humedad a la que
pueden penetrar los satélites en el suelo, y a 10 cm.
Se toman tres muestras a cada profundidad para
proporcionar una buena verificacion sobre la
calidad de los datos correspondientes a una misma
localidad. Durante una segunda estrategia, los
estudiantes toman muestras de los suelos a una
profundidad de 0 - 5 cm., cada5 malo largo de un
trayecto de 50 m. Esto proporciona buena
informacion sobre las variaciones y una mejor
caracterizacion de una zona mas amplia. Se toman
tres muestras en una ubicacion dada, a lo largo de
ese trayecto para verificar la calidad de los datos.
Mediante estas estrategias de muestreo, dado que
tanto los estudiantes como los satélites observan la
humedad de los suelos cerca de la superficie, los
dos juegos de mediciones podrian ser comparados.
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Los datos de GLOBE se pueden emplear para ayudar
a calibrar, validar o interpretar los datos de los
sensores por satélite o las versiones desde las
aeronaves.

En una estrategia final, las muestras se toman a cinco
profundidades 0-5, 10, 30, 60 y 90 cm. Esta
estrategia proporciona una vision profunda de como
el agua se moviliza a través de la columna de tierra
y proporciona datos que se relacionan de mejor
manera con la absorcidon de agua por parte de las
plantas.

Los estudiantes recogen sus muestras de humedad
de los suelos, las colocan en los respectivos
recipientes con etiquetas apropiadas y las pesan.
Luego las muestras se secan en un horno de baja
temperatura (75 a 10 grados °C), hasta que toda el
agua se haya secado, y se vuelven a pesar. La
diferencia de pesos antes y después del secado
corresponde a la cantidad de agua que portaba la
muestra de la tierra. Los cientificos denominan a
ésta la técnica gravimétrica, que quiere decir
medicion por peso. La relacion del peso del agua
con el peso de la tierra se denomina contenido de
agua del suelo. Note que no constituye un porcentaje,
ya que usted no lo divide para el total del peso en
mojado. El peso en seco constituye un indicio del
tamafio de la muestra de suelos. Se emplea debido
a que la densidad de masa es usualmente una
caracteristica constante de un suelo. Cuando divide
el peso del agua para el peso de la muestra seca,
obtiene un niimero (contenido de agua en el suelo)
gue puede compararse con sus mediciones de otros
dias, aunque el tamafio de las muestras de suelo
puedan variar de un dia al otro.

Tipicamente, el contenido de agua en los suelos varia
entre 0,05 y 0,40g9/g. A menudo estos valores se
multiplican por 100, y ese es el convencionalismo
que se pide que sigan los estudiantes GLOBE. Aun
los suelos desérticos retienen una pequefia cantidad
de agua, aunque los suelos superficiales pudieran
estar por debajo de los 0.05 g/g. Los suelos organicos
ricos, turba (combustible fosil) y algunas arcillas
pueden absorber grandes cantidades de agua, de
manera que es posible medir valores de alrededor
de 0,40 g/g.

Infiltracion

La infiltracion, la proporcién de agua que fluye hacia
la tierra, es una importante propiedad hidroldgica
de los suelos. Los cientificos precisan conocer esta
informacion para predecir y crear modelos en
funcion de la cantidad de precipitacion que se

escurre 0 queda almacenada en el suelo. La tasa de
infiltracion varia entre menos de 20 mm/hora para
arcillas y suelos compactados a 60 mm/min. para
arena suelta y seca.

La infiltracion debe medirse por lo menos tres veces
cada afio en su Sitio de Estudio de la Humedad de
los Suelos y una vez en el Sitio de Muestreo para
Caracterizacion de los Suelos. Se empleara paraello
un simple artefacto denominado infiltrémetro de
doble anillo, que esta hecho de dos latas concéntricas
de diferentes diametros. Debido que la infiltracion
varia con el contenido de humedad de los suelos, lo
cual también cambia con el transcurso del tiempo,
los estudiantes realizardn de una a nueve mediciones
de infiltracion durante un periodo de 45 minutos.
Estas observaciones debe tomarse en dias en que los
estudiantes también estan colectando muestras de
humedad de los suelos. Dado que la tasa de
infiltracion puede cambiar segln oOrdenes de
magnitud, debido a molestias ocasionadas por
animales o plantas, los estudiantes tomaran
mediciones de infiltracion en un dia dado en cada
una de tres ubicaciones dentro de 2 metros entre si.

Temperatura de los Suelos

Las mediciones de temperatura de los suelos se
relacionan con las temperaturas cotidianas maximas
y minimas medidas dentro de la Investigacion de la
Atmosfera. Los estudiantes podrian ganar
discernimiento al comparar las temperaturas del aire
con estas observaciones, asi como con la temperatura
del agua superficial y las mediciones de la
precipitacion.

La temperatura de los suelos se mide en el Sitio de
Estudio de Humedad de los Suelos, que debera estar
dentro de los 100 m del Sitio de Estudio de la
Atmosfera. Si su colegio no esta tomando mediciones
de humedad de los suelos, tome la temperatura de
la tierra a intervalos de 10 m con respecto al Sitio de
Estudio de la Atmoésfera. Las mediciones se toman a
profundidades de 5 cm y 10 cm para proporcionar
datos directamente relacionados con la medicion del
contenido de agua cercana a la superficie de los suelos
en el sitio. Latemperatura de los suelos debe medirse
semanalmente a lo largo del afio. Ademas, cada tres
meses, durante dos dias consecutivos, los estudiantes
deben tomar mediciones en intervalos de dos horas
aproximadamente, para revelar cuén cerca a la
superficie del suelo la temperatura varia seguin la hora
del dia en el Sitio de Estudio.
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Preparacion para el Campo

Estrategias y Arreglo del Sitio para
Realizar el Muestreo de Humedad de
los Suelos

Todos los Sitios de Estudio de la Humedad de los
Suelos deben estar ubicados en lugares abiertos,
apartados de edificios, arboles que den sombra y
carreteras. Los sitios no deberan estar sujetos a
riego. Es altamente deseable que los Sitios de
Estudio de la Humedad de Suelos y Estudios de la
Atmosfera se encuentren ubicados a un méaximo de
100 metros entre uno y otro, de manera que los
datos correspondientes puedan interrelacionarse y
combinarse para obtener un cuadro mas
comprensivo del ambiente que se encuentra cerca
de cada Colegio GLOBE.

Los arreglos de las tres estrategias de muestreo a
utilizarse en el curso de medir la humedad de los
suelos, quedan resumidos en las siguientes
secciones.

La Estrella

Los estudiantes recogen muestras sobre la humedad
de los suelos a dos profundidades cercanas a la
superficie. En los 12 sobre diferentes dias de
mediciones, las muestras se tomaran en un patron
tipo estrella a una distancia de dos metros de
didmetro

El Seguimiento Lineal

Los estudiantes recogen once muestras de suelos a
lo largo del Segmento Lineal. Estas mediciones son
particularmente Gtiles para compararlas con las
imagenes por satélite. EI Segmento Lineal constituye
una linea recta de 50 metros de largo, a campo
traviesa. Los estudiantes miden la humedad de los
suelos cada cinco metros, a lo largo de esta linea.
En un punto dado, a lo largo de este trayecto, se
toman tres muestras a una distancia de 25 cm entre
unay otra, para ayudar a verificar la calidad de los
datos.

Profundidad del Perfil

Los estudiantes toman mediciones de la humedad
de la tierra partiendo de muestras extraidas de la
tierra, empleando una barrena, a cinco diferentes
profundidades: 0-5, 10, 30, 60 y 90 cm.

También se proporciona un Protocolo Opcional sobre
el Blogue de Yeso para la Humedad de los Suelos, que
mide el contenido de agua en los suelos y que se
recomienda Unicamente para estudiantes en niveles
avanzados. Los blogues de yeso se colocan en el
suelo a cuatro profundidades, 10, 30, 60 y 90 cm
Los estudiantes monitorean electrénicamente el

contenido de humedad en el yeso mediante la
determinacion de cuédn bien conducen estos la
electricidad. Estas mediciones pueden relacionarse
directamente con las observaciones de Investigacion
de la Atmosfera, dado que se toman a diario. La
técnica gravimétrica para determinar la humedad
de los suelos se emplea conjuntamente con este
protocolo opcional para calibrar las lecturas del
bloque de yeso.

Integracion con Otras Investigaciones
de GLOBE

Esta investigacion introduce a los estudiantes al
conocimiento de las ricas conexiones que existen
entre los suelos y el entorno conformado por la
tierra, el agua y la atmdsfera. Al colocar estaciones
de recoleccion de datos muy cerca unas de otras, se
estard ayudando a estudiar las interacciones entre
los parametros de observacién. Se pueden
establecer interesantes comparaciones cuando
usted:

e ubica un Sitio de Muestreo para la
Caracterizacion de Suelos en el Sitios de
Cobertura Terrestre y Biologia o en el Sitio
de Estudio de la Humedad o en el Sitio de
Muestreo de Cobertura Terrestre
Cuantitativa.

» realiza las actividades introductorias de
Hidrologia, junto con la caracterizacién de
los suelos y las actividades de humedad de
los suelos; y

= toma las mediciones de la humedad de los
suelos cerca del Sitio de Estudios de la
Atmosfera.

Consideraciones de Tiempo

Normalmente, las estaciones de primavera y otofio
son las mejores para realizar estudios sobre la
humedad de los suelos cerca de la superficie 0 en
perfiles profundos, debido a que es poco probable
que la tierra se encuentre congelada o demasiado
seca. Las actividades deberian cumplirse cuando
los estudiantes estén en posibilidad de observar los
mayores contrastes.

El dia siguiente, luego de que ha llovido, resulta
ideal para realizar una visita de observacion de la
humedad de los suelos, para determinar la
magnitud de empozamiento del agua, los residuos
de lahumedad en el suelo subterraneo, para detectar
los lugares secos y llenos de luz del sol, las
depresiones lodosas y las circunstancias en que se
encuentra una zona que esté debajo del dosel de
los arboles o bajo arbustos.
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Actividades Educativas

Objetivos de Aprendizaje para los
Estudiantes

El sistema de suelos nos provee de un laboratorio
natural para integrar muchas actividades
cientificas. Los estudiantes desarrollardn una
comprension de la ciencia de suelos, geologia,
biologiay ecologia al estudiar el origen de su perfil
de suelos, los perfiles de otros suelos y la forma
en que los mismos se han visto afectados con el
transcurso del tiempo por el clima, el tipo de
vegetacion, la materia matriz, y la utilizacion de
los suelos.

Los estudiantes comprenderan el papel que
desempefian el calor, el agua y los quimicos
durante la formacion de los suelos (paedogénesis)
y en el suelo que se encuentra en su Sitio de
Estudio. Las actividades que se cumplan en torno
a estas areas proporcionaran antecedentes
naturales para estudiar quimica y fisica.

Los estudiantes aprenderan respecto a la humedad
de los suelos y su temperatura, y la importancia
gue tienen sobre la hidrologia local y global sobre
los ciclos del carbono y la energia. También se
los iniciara en los desafios planteados por el uso
de sensores remotos para observar la manera como
los suelos afectan a los procesos regionales y
globales. También se incluiran técnicas para la
preparacion de modelos que ayuden a pronosticar
las propiedades de los suelos y los pardmetros de
ecosistemas.

Los estudiantes desarrollardn destrezas de
observacion mediante la identificacion de las
propiedades de los suelos y el aprendizaje de como
la interaccion entre clima, topografia, biologia
materia matriz (geologia) y tiempo dan lugar a la
formacidén de los diferentes tipos de suelos.
Afianzaran sus destrezas de campo para realizar
mediciones de manera adecuada, manejar
muestras y tomar notas.

Los estudiantes se familiarizaran con la
terminologia, nomenclatura y métodos que
emplean los cientificos, de tal manera que
cientificos y estudiantes puedan comunicarse
entre si.

Ademés, los estudiantes aprenderan conceptos
quimicos, fisicos y bioldgicos y utilizarén las
matematicas para visualizar y modelar las

propiedades de los suelos y del agua que se
relacionan entre si, asi como los procesos
involucrados. Las estadisticas y graficaciones
también serdn importantes para analizar
resultados.

Evaluacion de los
Estudiantes

Para poder evaluar el proceso de aprendizaje entre
sus estudiantes durante el transcurso de esta
investigacion, se recomienda hacerlo en base a sus:

Destrezas para Pensar Criticamente

« Clara comprension y entendimiento de los
conceptos: Desafie el nivel de
comprension de los estudiantes,
presentandoles otros temas cientificos para
que investiguen. Fijese en cuan bien
formulan sus preguntas, hipotesis y
metodologias para estudiar sus problemas
¢Son ponderadas las interpretaciones y
conclusiones a las que llegan? Ademas,
¢crevisan la informacion criticamente,
cuestionando enunciados formulados por
cientificos, por otros estudiantes y por el
profesor? Deben recibir incentivos para
formular preguntas y aclarar enunciados
que no hayan sido explicados con
claridad. Esto ayudard a crear una
verdadera comunidad cientifica dentro del
aula en la que se respeten las opiniones e
inquietudes de todos.

» Observaciones y registro de anotaciones:
La exactitud es esencial para validar la
investigacion. Las observaciones de los
estudiantes deberan tener en cuenta los
problemas que comprometen los datos,
tales como metodologias negligentes,
muestreo inadecuado y registro impreciso.
Pese a ello, los errores son parte de la
ciencia. Los estudiantes deben
comprender que los errores deben
reconocerse para poder ser corregidos, y
gue aungue los resultados no parezcan
exactos, es importante que se los reporte.
A veces, el no poder hacer ninguna
observacién puede ser importante.
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Inventarse datos es mentir y Unicamente
agrandaré el problema posterior.

« Organizacion de la informacion cientifica:
Las preguntas que atafien al problema
deben presentarse con claridad, por lo que
el proceso de busqueda de la investigacion
y de datos debe organizarse para apoyar a
esas preguntas. Los estudiantes deberan
estar en capacidad de juzgar lo que
constituye una metodologia adecuada para
obtener respuestas. Los estudiantes
deberéan estar en capacidad de interpretar
datos a fin de asegurar que sus
conclusiones estén bien sustentadas.

Destrezas de Comunicacion

El proposito del aprendizaje basado en contextos
es el de iniciar a los estudiantes en situaciones de
lavidareal. Un enfoque asi enfatiza laimportancia
de estar en capacidad de comunicarse con los
demads. Los estudiantes deberan ser capaces de
comunicar informacion, tanto verbalmente como
escrita, ya sea en escenarios informales como en
formales. Los escenarios informales del aula de
clases sirve para cimentar sus destrezas de
pensamiento critico y su capacidad para trabajar
conjuntamente para alcanzar metas comunes. Los
estudiantes deberan estar en capacidad de trabajar
cooperativamente con sus colegas a fin de mejorar
la calidad de sus investigaciones. Deberan estar
en capacidad de desarrollar tareas de grupo (a
niveles intermedio y avanzado) dirigidas a lograr
los objetivos de sus investigaciones. Esto debe salir
a la luz mediante conversaciones y materiales
escritos tales como discusiones de grupo, los
Cuadernos Cientificos GLOBE, o los informes
semanales de trabajo.

Las expresiones formales de sus conocimientos a
través de presentaciones orales e informes finales
deben ser incentivadas. Estas presentaciones e
informes deberan informar a la audiencia o a los
lectores de manera comprensiva con respecto al
estudio en que estan involucrados. Los
estudiantes deberan estar en capacidad de
expresarse concisamente respecto a la informacion
recopilada tal y como lo hacen los cientificos en
simposiums y publicaciones profesionales. Los
estudiantes también deberan estar familiarizados
y sentirse cémodos con el uso de la nueva
terminologia cientifica que estdn empleando. De

esta manera estaran mejor capacitados para
comprender la literatura cientifica y podran
comunicarse con mayor exactitud.

El aprender a comunicarse, tanto de manera
formal como informal no solamente es
imprescindible como destrezas cientificas, sino
gue también permitira a los estudiantes funcionar
mejor en su vida adulta. Deben estar en capacidad
de expresarse a si mismos de manera comprensiva
frente a sus compafieros y a la comunidad.

Para evaluar lo que sus estudiantes han aprendido
durante el curso de esta investigacion, se
recomienda evaluarlos en base a sus Cuadernos
de Ciencias GLOBE, presentaciones e informes,
organizacién, comprension de conceptos,
medicion de destrezas, andlisis de datos y su
presentacion, y solidez de conclusiones.
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Primera Parte: Como Realizar la Caracterizacion de los Suelos

Los estudiantes ubicardn un lugar dondeaalizar la muestra de caracterizacion de
suelos y preparardn materiales para el trabajo de campo.

Protocolo de Medicion de Campo para la Caracterizacion de los Suelos

Los estudiantes cavardn un hoyo, describirdn las caracteristicas de los horizontes en el
petfil de los suelos y tomardn muestras de cada horizonte para andlisis de laboratorio.

Protocolo de Andlisis de Laboratorio para la Caracterizacion de los suelos

Los estudiantes preparardn muestras para el andlisis de laboratorio galizardn las
mediciones correspondientes a densidad de masa, distribucion de péiculas por
tamarno, pH y fefilidad de los suelos.

Segunda Parte: Humedad y Temperatura de los Suelos

Los estudiantes ubicardn un lugar para el estudio del contenido de humedad del suelo
y elegirdn una estrategia de muesps y la frecuencia de medicion.

Protocolo de Humedad Gravimétrica de los Suelos

Los estudiantes medirdn el contenido de agua del suelo 12 veces al ano, empleando
tres estrategias de muestreo.

Protocolo Opcional del Bloque de Yeso para la Humedad del Suelo

Los estudiantes instalardn bloques de yeso a cuadrprofundidades, medirdn su
conductividad a diario y desarollardn una cuwva de calibracion que les pemita
convettir los valores de conductividad en contenido de agua en los suelos.

Protocolo de Infiltracion

Los estudiantes medirdn la tasa con que el agua penetra en la tigren funcion de
tiempo.

Protocolo de Temperatura de los Suelos

Los estudiantes medirdn la temperatura casi supficial de la tierra cada semana,
durante el mediodia solar local y por estaciones durante todo el arno dnp.
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Primera Parte:
Como Realizar la

Caracterizacion de los Suelos

Sitios de Muestreo para
Investigacion

Se espera que cada colegio GLOBE cumpla con
los protocolos de Caracterizacion de los Suelos
en por lo menos dos sitios de estudio. Estos
corresponden al Sitio de Estudio de Humedad de
los Suelos (refiérase por favor a la Segunda Parte:
Humedad y Temperatura de los Suelos) y al Sitio de
Estudio de Biologia (refiérase a Cobertura Terrestre
y Biologia). En cada sitio los estudiantes cavaran
un hoyo y examinaran el suelo. Obtendran un
perfil de suelo que preferentemente tenga una
profundidad de por lo menos un metro. Como
los Protocolos de Caracterizacion de los Suelos
deben realizarse uno por cada sitio, los lugares
en los que se los lleve a cabo se referirdn a
pardmetros que caven dentro del contexto del
Programa GLOBE, y que han sido denominados
como Sitios de Muestreo para Caracterizacion de
los Suelos.

En muchos lugares, los perfiles de los suelos
variaran importantemente dentro del lote de
terreno de 15 km. x 15 km designado como el
Sitio de Estudio GLOBE. Los perfiles de los suelos,
para ser caracterizados en otras ubicaciones fuera
de los dos sitios requeridos, pueden aportar
importante informacion adicional y datos
cientificos, asi como oportunidades educativas,
por lo que se les incentiva para que lo hagan. No
existe limite con respecto al namero de
caracterizaciones de los suelos que pueden
enviarse al Servidor de Datos del Estudiante
GLOBE.

Podrian presentarse oportunidades especiales,
dentro de su Sitio de Estudio GLOBE, de ubicar
perfiles de suelos sin tener que cavar. Los cortes
de carreteras podrian tener esos perfiles de suelos
expuestos: dichos estratos pueden ser sometidos
amuestreo y caracterizacion, pero paraello habra
necesidad de obtener una cara fresca del perfil,
retirando la superficie expuesta a la intemperie
con una pala antes de proceder con sus
observaciones y muestras. A menudo los sitios
de excavacion son interesantes y utilizables.

Como siempre, cerciorese de que sea un lugar
seguro y obtenga los permisos que se requieran.

Ubicacion de un Sitio de Muestreo para
Caracterizacion de Suelos

Existen varias opciones para exponer y hacer un
muestreo de suelos en un Sitio de Muestreo para
Caracterizacion de Suelos:

« Cave una fosa de por lo menos 1 metro de
profundidad y tan ancha como sea
necesario para observar facilmente todos
los horizontes del suelo, desde la base
hacia la parte superior de la fosa.

= Utilice un corte de carretera, sitio de
excavacion u otra ubicacion donde otros
hayan expuesto por lo menos 1 metro de
la parte superior de los suelos.

< Utilice una barrena para obtener muestras
de suelos a profundidad de 1 metro, o

e Utilice una pala de jardin y bailejo para
tomar la muestra de los 10 cm superiores
de suelo si es que no es posible cavar a un
metro de profundidad.

Algunas partes del Protocolo de Mediciones de
Campo para Caracterizacion de Suelos son
diferentes, dependiendo de los métodos que
emplee.

Si es que esta cavando para exponer un perfil de
tierra, el Sitio de Muestreo para Caracterizacion
de Suelos debera ofrecer:

e Seguridad para cavar. Verifique con las
autoridades locales y personal de
mantenimiento para cerciorarse de que al
cavar alli no haya molestias con
conexiones eléctricas, alcantarillas,
tuberias de agua, o de gas, 0 un sistema de
riego de algun tipo.

< Debe estar bajo cubierta natural o follaje
representativo. Encuentre un sitio
relativamente plano, provisto de
vegetacion natural.

* Debe ser relativamente incélume; es decir,
que permanezca en su estado natural.
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Manténgase alejado a por lo menos 3 metros
de edificios, carreteras, senderos, campos de
juego u otros sitios en que los suelos han
sido compactados o modificados a causa de
los trabajos de construccidn, y

« Deben estar orientados de tal manera que el
sol bese el perfil del suelo, a fin de
cerciorarse de que las caracteristicas del
suelo sean claras tanto para la investigacién
ocular y observaciones pertinentes, asi
como para fotografiar el segmento.

Preparacion para el
Campo

Recipientes de Densidad de Masa

Si sus estudiantes cuentan con acceso a un horno de
secado de suelos, entonces estaran en capacidad de
medir la densidad de la masa correspondiente a los
estratos de suelos. De lo contrario, saltese esta seccion
y continle con los demas materiales de preparacion.

Si es gque se encuentra cavando una fosa, haciendo
una medicion cerca de la superficie o utilizando una
cara expuesta por otros (corte de carretera, excavacion,
etc.):

« Obtenga 15 latas de tierra (lo suficiente para
los 5 horizontes) o 3 latas si Gnicamente va a
realizar mediciones cercanas a la superficie

* Péngale una etiqueta de identificacion a cada
lata.

e Determine cudl es el volumen de cada lata:

e Llene una lata, hasta el tope, con agua
(tan lleno como se pueda)

« Vierta agua en un cilindro graduado y
mida su volumen en ml (igual a
centimetros cubicos).

 Registre el resultado en la Hoja de
Trabajo de Datos de Densidad de Masa.
El volumen de agua que llene la lata ser&
equivalente al volumen de la lata.

« Una vez que ha sido medido el volumen,
cerciérese de que la lata esté seca y haga un
pequefio agujero en la base de ésta con un
clavo, a fin de permitir que el aire escape
cuando se esta presionando la tierra para llenar
la lata.

* Pese cada lata.

« Registre cada peso en la Hoja de Trabajo de
Datos de Densidad de Masa de Suelos.

« Proporcione una tapa u otros medios de
sellar cada lata para transportar las muestras
desde el campo hasta el laboratorio.

Si estd empleando la técnica de la barrena:

e Obtenga 15 recipientes de tierra (suficiente
para cubrir los 5 horizontes). Al seleccionar
los recipientes, recuerde lo siguiente:

« La abertura de cada recipiente debera
ser lo suficientemente grande de
manera que le permita transferir
facilmente una muestra de tierra desde
el barrena al recipiente sin perder nada
de ella.

e La muestra de tierra debera secarse
empleando para ello un horno de
secado idéneo, y la mejor opcion radica
en colocar la tierra directamente en el
recipiente en el cual se secard.

« Las fundas plasticas tienen grandes
aberturas pero se derriten por lo que la
muestra de tierra debe entonces
transferirse a otros recipientes de metal,
vidrio u otro material antes de poder
someterlas al secado. El transferir la
muestra de suelos da la oportunidad
para que parte de las muestras se
pierda.

« El peso combinado de su recipiente y la
muestra no debe exceder de la
capacidad de su balanza.

< Identifique con una etiqueta cada recipiente.

* Pese cada recipiente en el cual se secaré la
tierra

« Registre cada peso en la Hoja de Trabajo de
Datos de Densidad de Masa de los Suelos.

« Proporcione una tapa u otros medios para
sellar cada recipiente que debe ser
transportado desde el campo hacia el
laboratorio.

Otros Materiales que Preparar

Llene una pequefia botella con vinagre blanco
destilado para hacer la prueba de carbonatos
liberados.

Llene botellas rociadoras con agua (no es preciso
que sea destilada).

Construya un clinémetro si es que todavia no cuenta
con uno. Véase Investigacion de Cobertura Terrestre
y Biologia..
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Protocolo de Mediciones de
Campo para la Caracterizacion

de Suelos

Propdsito
Caracterizar los suelos en sitios seleccionados
Obtener mayor informacion del sitio

Colectar muestras de cada horizonte a fin de
desarrollar posteriormente pruebas de suelos en
el aula.

Vision General

Este protocolo se divide en cinco tareas. En la
primera, los estudiantes pondran al descubierto
un perfil de suelo de 1 metro de profundidad e
identificaran sus horizontes. Cuando esto no sea
posible, se debera obtener una muestra de 10cm
de profundidad para intentar hacer una
caracterizacion. En la segunda tarea, los
estudiantes caracterizan los horizontes observando
siete propiedades de las capas o estratos de suelos.
Los estudiantes realizan entonces el Protocolo de
Infiltracion, obtienen informacion adicional sobre
el sitio y toman las muestras de suelos para
determinar la densidad de masa, distribucién de
particulas de suelo segiin el tamafio, pH del suelo,
y fertilidad de los suelos. En la tarea final, las
muestras de suelos se llevaran a la clase y se iniciara
el secado de las mismas.

Tiempo
Preparacion de materiales, hasta un periodo de
clases

Hoyo en el suelo, incluyendo excavacion, hasta
un dia de colegio

Identificacion de horizontes y toma de muestras
en un hoyo del suelo, uno o dos periodos de clases

Exposicion y caracterizacion del perfil del suelo
empleando una barrena y muestreo uno o dos
periodos de clases

Caracterizacion y toma de una muestra de suelos
a una profundidad de 10 cm, una hora de clase.

Nivel
Todos

Frecuencia

Una vez en cada uno de por lo menos dos sitios
(Sitio de Estudio de Humedad de los Suelos y Sitio

de Estudio de Biologia).

Deben tomarse tres muestras de cada horizonte
en el campo, para realizar el Protocolo de Analisis
del Laboratorio de Caracterizacion de Suelos.

Conceptos Claves

Horizonte de suelos

Perfil de suelos

Color

Textura

Estructura

Consistencia

Carbonatos liberados

Densidad de masa

Distribucion de raices

Mediciones de suelos que pudieran estar
influenciados por factores externos, tales
como utilizacién de las tierras, tipo de
vegetacion, clima, material matriz y
topografia

Procedimientos de muestreo

Destrezas

Descripcion de caracteristicas de los suelos

Utilizacion de un clindmetro

Descripcion de un paisaje

Recoleccion de muestras

Preparacion de muestras para analisis de
laboratorio

Materiales y Herramientas

Bailejos de jardin

Palas

Barrena aleman o de otro tipo (Véase Juego de
Herramientas para especificaciones)

Botella de agua con tapa rociadora (por
ejemplo, una botella de liquido para lavar
platos que esté muy bien enjuagada) o
atomizador para humedecer la tierra.

Lamina de plastico, papel encerado, tabla u
otra superficie sobre la cual se pueda
ordenar un perfil del suelo removido
con la barrena

Libro de colores de los suelos

Botella pequefa llena de vinagre blanco
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destilado

Recipientes para las muestras de densidad de
masa (u otros recipientes de muestra si es
que su colegio no esta equipado para
realizar estas mediciones de densidad de
masa)

Bloque de madera

Martillo

Vara de medicion o cinta métrica, o varas con
unidades métricas

20 clavos, tes de golf o estaquitas para marcar
los limites inferiores y superiores de los
horizontes

Hoja de Trabajo de Datos de Caracterizacion
de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de
Masa

Hoja de Informacion de Caracterizacion de
Suelos

Lapices

Marcadores a Prueba de Agua

Tableros o papelografos

Pequefia toalla para secarse las manos

Fundas plasticas o recipientes sellables de mas
0 menos un litro para transportar muestras
de suelos

Un rollo de cinta adhesiva para sellar las

fundas de muestras, latas u otros
recipientes

Una caja, un saquillo o un balde para
transportar las muestras de tierra hacia la
clase

Un marcador a prueba de agua para poder
etiquetar las fundas de las muestras

Clinébmetro para medir laderas (véase
Investigacion de Cobertura Terrestre y
Biologia)

Una camara y rollo a colores, o camara
digital para fotografiar el perfil de los
suelos y paisaje (las diapositivas son
aceptables)

Cuadernos de Ciencias GLOBE

Preparacion

Elija el sitio, obtenga permiso para hacer una
excavacion, prepare los recipientes para tomar
las muestras de densidad de masa, recoja las
herramientas y materiales, haga que se excave
la fosa

Prerequisitos

Discusién preliminar de los horizontes de
suelos, estructura, color, consistencia, textura,
carbonatos liberados y densidad de masa.

Preparacion

Coloque la Hoja de Trabajo de Datos de
Caracterizacion de los Suelos en el papeldgrafo
(una copia es suficiente para cubrir seis
horizontes).

Lleve consigo la Hoja de Informacién de
Caracterizacién de Suelos que consta en el
Apéndice, para que le ayude a tomar las mediciones
de campo, las paginas del sistema MUC que
incluyen definiciones (Investigacion de Cobertura
Terrestre y Biologia), y sus Cuadernos de Ciencias
GLOBE.

Ensamble todo el equipo de medicion de campo:

« Equipo de excavacion que sea necesario:
barrena, palas, bailejos de jardin

* Vara de medicion o cinta métrica

« Clavos, estaquitas, tes de golf, etc.

« Cuadro de colores de suelos

e Botella con agua y tapa para rociar

« Botella Ilena de vinagre blanco destilado

« Recipientes para muestras de densidad de
masa (U otros recipientes si es que su colegio

no esta equipado para realizar las mediciones
de densidad de masa)

« Fundas plasticas o recipientes con tapa de
aproximadamente un litro para transportar
muestras

e Clindmetro

e Un rollo de cinta adhesiva para sellar fundas
de muestras, latas y demas recipientes

« Una caja, saquillo o balde para transportar las
muestras de tierra a la clase

« Toalla pequefia

e Lapices

* Marcadores a prueba de agua

* Céamara de fotos

e GPS, si se dispone de él

Ademas, para la técnica de la barrena:

e Lamina de pléastico, papel encerado, tabla u
otra superficie sobre la cual se pueda ordenar
la tierra retirada del perfil de suelos

« Copias de la Hoja de Trabajo de Datos de
Densidad de Masa para la Técnica del Barrena
(es necesario contar con una copia para cada
horizonte, de manera que por lo menos se
disponga de cinco copias).
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Como Exponer e Identificar Horizontes
de Suelos

La Técnica de la Fosa del Suelo

Con esta técnica, los estudiantes (y demas) dejan al
descubierto el perfil del suelo excavando una fosa
en la tierra.

1. Cave una fosa de un metro de hondo tan
grande y ancho como sea necesario, para
observar facilmente todos los horizontes de
tierra desde la parte inferior hasta el tope de
la fosa. A medida que se remueva la tierra de
la fosa, coloque la proveniente de cada
horizonte en un montén separado. Luego de
gue se hayan hecho las observaciones, la
tierra debera reponerse en orden opuesto de
lo que se fue extrayendo (es decir, la tierra
que se sacd del fondo de la fosa debera ir
primero, etc.)

2. Si necesita ayuda para cavar la fosa, pidasela
a los padres de familia, a otros profesores,
guardianes, atletas o personal de servicio
agricola de la zona.

3. Pida a los estudiantes que observen la pared
lateral de la fosa sobre la cual el sol golpea
directamente, de manera que las propiedades
de los suelos sean claramente discernibles.

4. Comenzado desde arriba del perfil y yendo
hacia el fondo, observe el perfil
cuidadosamente para identificar donde hay
cambios en la apariencia de la cara de la
tierra.

5. Fijese cuidadosamente para detectar
caracteristicas que la hagan distingir, tales
como colores diferentes, raices, el tamafio y
cantidad de piedras, pequefios nddulos
obscuros o claros (denominados calculos),
lombrices u otros animales e insectos
pequefios y tlneles de lombrices. Si es que
la tierra esta muy seca humedézcala con su
botella rociadora para distinguir mejor la
diferencia de colores de los horizontes.

6. Marque la ubicacién de cada uno de estos
cambios o linderos colocando un clavo, u
otro marcador. A veces resulta dificil
identificar las diferencias entre horizontes
debido a que las propiedades de todo el
perfil de suelos es muy parecida. En este
caso, deben haber solo unos pocos
horizontes gruesos. Haga lo mejor que
pueda para registrar exactamente lo que se
observa en el campo.

7. Mida los grosores superiores e inferiores de

cada horizonte hasta el centimetro mas
cercano y registrelo en la Hoja de Trabajo de
Datos de Caracterizacion de Suelos.

8. Si los horizontes son muy delgados (<3 cm
desde el tope al fondo) no los describa como
horizontes separados, combinelos con el
horizonte anterior o posterior. En su
Cuaderno de Ciencias GLOBE debe anotar
«horizontes delgados». Los estudiantes que
asi lo deseen, también pueden identificar a
los horizontes mediante el nombre de la
letra, empleando las descripciones que
constan en la Seccion de Introduccion.

9. Proceda a caracterizar las propiedades de
cada uno de los horizontes de suelos
identificados. Haga esta caracterizacion tan
pronto como sea posible luego de haber
cavado la fosa.

10. Luego de que hayan cumplido con este
protocolo, los estudiantes deberan volver a
llenar la fosa con el suelo original. Si por
razones educativas o de otra indole, la fosa
no es vuelta a llenar de inmediato, tomen las
precauciones apropiadas para asegurarse de
que la fosa no ofrezca peligro.

Petfiles de Suelo ya Expuestos (cote de
carretera, excavacion, etc.)

1. Obtenga permiso para tomar muestras de un
corte de carretera, una excavacion u otro
perfil de suelo que ya ha sido excavado por
otros. Obedezca cualquier medida de
seguridad que exista.

2. Obtenga una cara fresca del suelo retirando
la capa vieja del perfil con el filo de un
bailejo de jardin u otra herramienta.

3. Lleve a cabo los Pasos 4-10 segin consta en
la Técnica para Fosa de Suelos.

Técnica de la Barena

Con esta técnica, los estudiantes exhiben el perfil
vertical sobre una superficie horizontal (el piso).
Asegurese de usar la barrena correcta para su sitio.
Una barrena aleman , tal y como se describe en el
Juego de Herramientas es lo mejor para la mayoria
de los tipos de suelo, especialmente para los rocosos,
arcillosos y densos. Una barrena de arena es
necesaria si es que los suelos tienen una textura muy
arenosa.

En algunos lugares, el suelo esta constituido
précticamente por turbay para ello debe emplearse
una barrena especial. Una barrena tipo balde
resultaria mejor para suelos secos o desérticos.

1. Identifique un &rea en la que pueda cavar
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cuatro huecos con barrena, donde los
perfiles del suelo deberian ser similares.

2. Extienda una lamina de plastico, papel
encerado, tabla u otra superficie sobre el piso
junto al lugar donde se cavaré el primer
hueco.

3. Organice un perfil del un metro superior del
suelo, retirando las muestras sucesivas de la
tierra con la barrena y disponiéndolas de
extremo a extremo de la siguiente manera:
3.1 Gire la barrena una revolucion completa
(360°) para cavar en el piso.

3.2 Retire la barrena con la muestra del suelo
en ella.

3.3 Sostenga la barrena sobre la lamina
plastica o tabla o papel encerado.

3.4 Transfiera la muestra desde la barrena a
la lamina de plastico, tabla o papel tan
suavemente como sea posible. Ordénela de
manera que la nueva muestra se coloque
justamente debajo de la parte inferior de la
muestra anterior.

3.5 Mida la profundidad del hoyo. Organice
la muestra en la funda plastica, o papel
encerado o tablero, de manera gque su parte
inferior no quede mas alla de la parte
superior del perfil del suelo sino la misma
distancia de esa profundidad.

4. Comenzado desde arriba del perfil y yendo
hacia el fondo, observe el perfil del suelo
cuidadosamente para identificar donde hay
cambios en la apariencia de la tierra.

5. Fijese cuidadosamente para detectar alguna
caracteristica que la distingan, tales como
colores diferentes, raices, el tamafio y
cantidad de piedras, pequefios nédulos
obscuros o claros (denominados calculos),
lombrices y demas animales e insectos,
tuneles de lombrices y cualquier cosa que
esté a la vista.

6. Marque la ubicacién de cada uno de estos
cambios o linderos colocando un clavo,
estaca u otro marcador. A veces resulta
dificil identificar las diferencias entre
horizontes debido a que las propiedades de
todo el perfil de suelos es muy parecida. En
este caso, deben haber solo unos pocos
horizontes gruesos. Haga lo mejor que
pueda para registrar exactamente lo que se
observa en el campo.

7. Mida los grosores superiores e inferiores de
cada horizonte hasta el centimetro mas
cercano y registrelos en la Hoja de Trabajo de

Datos de Caracterizacion de los Suelos.

8. Si los horizontes son muy delgados (<3 cm
desde el tope al fondo) no los describa como
horizontes separados, combinelos con el
horizonte anterior o posterior. En su
Cuaderno de Ciencias GLOBE debe anotar
«horizontes delgados». Los estudiantes que
asi lo deseen también pueden identificar a los
horizontes mediante el nombre de la letra,
empleando las descripciones que constan en
la seccion de Introduccion.

9. Proceda a caracterizar las propiedades de
cada uno de los horizontes de suelos
identificados. Haga esta caracterizacion tan
pronto como sea posible luego de que se haya
barrenado el hoyo.

10. Luego de que hayan cumplido con estas
tareas, y en medida de lo posible, los
estudiantes deberan volver a llenar el hoyo
con el suelo original.

Técnica de Muestieo Cerca de la Supeficie

1. En situaciones donde no le es posible a usted
exponer el metro superior de suelos, una
opcién adicional es utilizar los 10 cm
superiores de suelos como una muestra de un
horizonte individual de caracterizacion de
suelos.

2. Emplee un bailejo o pala de jardin para
retirar cuidadosamente los 10 cm superiores
del suelo de una zona pequefia y coloquela
en el suelo.

3. Trate esta muestra como un horizonte y
proceda a caracterizar sus propiedades.

Como Observar y Registrar las
Propiedades del Suelo

Por cada horizonte identificado, las caracteristicas
que se describen méas abajo deben observarse,
registrarse en las Hojas de Trabajo de Datos de
Caracterizacion de los Suelos y reportarse al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE,
empleando la Hoja de Ingreso de Datos de
Caracterizacion de los Suelos.

Nota: Las caracteristicas del suelo deberan
observarse en el siguiente orden:

1. Estructura de Suelos

Ponga en sus manos una muestra del suelo no
alterado (bien sea de la fosa o de la pala o de la
barrena). Fijese cuidadosamente en el suelo que
tiene en su mano y examine su estructura. La
estructura del suelo es la forma que toma el suelo
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en base a sus propiedades fisicas y quimicas. Cada
unidad individual de estructura natural del suelo
se denomina un terrdén. Las posibilidades de
estructuras de suelos son: granular, grumosa,
laminada, columnar o prismatica, las cuales constan
en la Figuras SU-P-1 a5

A veces el suelo puede carecer de estructura, lo que
significa que dentro de un horizonte, los grumos de
suelo no tienen una forma especifica. En ese caso,
la estructura del suelo puede definirse como suelto
o compacto. El suelo suelto es similar a la arena en
la playa o en el patio de juegos, donde las particulas
independientes de arena no se adhieren entre si.
Compacto es cuando el suelo se junta en grandes
masas que no se desagregan en ningun patrén
definido. Estas condiciones se encuentran mas a
menudo en los horizontes C, donde la materia matriz
estd menos alterada. Como el material matriz
todavia no se ha visto sometido a la intemperie,
usualmente no ha desarrollado ninguna estructura.

Resulta comdn ver mas de un tipo de estructura
en una misma muestra de suelos. Los estudiantes
deberan registrar en sus hojas de datos solo el
tipo de estructura que resulta mas comdn en esa

Figura SU-P-1: Estructura Aterronada (gruesa)

Figura SU-P-2: Estructura Columnar

muestra. Ellos deben conversar entre siy ponerse
de acuerdo con respecto a la principal estructura
que se aprecia, registrandola ya sea como suelta
0 como compacta.

2. Color del Suelo

Tome un terrén o grumo del horizonte y anote en
la hoja de datos si estd himedo, seco 0 mojado. Si
es que esta seco, humedézcalo ligeramente con agua
de su botella. Rémpalo y ponga el cuadro de colores
junto a él. Busque el color de este cuadro que calza
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con el color de la parte interna del terr6n o grumo.
Parese con el sol por sobre su hombro de manera
que la luz del sol ilumine el cuadro de color y la
muestra que estad examinando. Registre en la hoja
de datos el cddigo respectivo (letra y nimero) del
color que consta en el cuadro y que mas se aproxima
al color de la tierra.

A veces, una misma muestra podria tener mas de
un color. Registre un maximo de dos colores de ser
necesario, e indique (1) el color que domina (o
principal) y (2) el color sub-dominante (u otro).
Nuevamente, los estudiantes dentro de la fosay fuera
de ella, deberan llegar a un acuerdo con respecto a
la seleccidn de color.

3. Consistencia del Suelo

Tome un terron o grumo del horizonte de suelo.
Registre en la hoja de datos si es que el terron o
grumo esta humedo, mojado o seco. Si la tierra
esta muy seca, humedezca la cara del perfil
empleando una botella de agua con rociador y luego
extraiga un terrén o grumo para determinar cuél es
su consistencia. Tomandolo entre el pulgar y el
indice, apriételo suavemente hasta que se deshace o
rompe. Registre en la hoja de datos una de las
siguientes categorias pertinentes a la consistencia de
los grumos de tierra:

Suelta: Tiene dificultad en recolectar un
grumo individual y la estructura se deshace
antes de que pueda manipularla.

Fragil: El terron o grumo se rompe con una
pequefiisima presion.

Firme: Los grumos se rompen cuando usted
aplica presion y le deja una marca en los
dedos antes de romperse.

Extremadamente Dura: El grumo no puede
romperse entre los dedos (necesita un
martillo!).

4. Textura de los Suelos

La textura de un suelo se refiere a la cantidad de
arena, limo y arcilla de una muestra de suelo y la
composicion de las mismas determinan la manera
como se siente la tierra cuando se la frota entre los
dedos. Latextura difiere segin la cantidad de arena,
limo y arcilla que contenga la muestra. Las particulas
de arena son las més grandes, con tamafios de hasta
2 mm, mientras que las particulas de arcilla son
menores de 0,002 mm. Las particulas mayores a 2
mm se llaman piedras o grava y no son consideradas
como tierra. Aunqgue todas son pequefias, las
diferencias entre las particulas de arena, lodo y arcilla
pueden sentirse al tacto y cada una de ellas tiene
sus propias caracteristicas. Las particulas de arena

se sienten asperas, el limo se siente uniforme y la
arcilla se siente pegajosa. Es comun encontrar una
combinacién de estos diferentes tamafios de
particula dentro de una misma muestra de suelos.
Los cientificos emplean cuadros que se denominan
Tridngulo de Textura para ayudar a determinar qué
porcentaje de arena, limo y arcilla se encuentran
mezclados en un suelo dado. EIl utilizar estos
Triangulos de Textura 1y 2 le ayudara a identificar
la textura de sus suelos.

4.1. Tome una muestra de suelo de alrededor
del tamafio de un huevo pequefio, y afiada
suficiente agua para humedecerla. Trabajela
con sus dedos hasta que la humedad se
reparta con igualdad. Luego exprimala entre
su pulgar e indice con un movimiento
parecido para el chasquido, a fin de formar
una «cinta» de tierra.

arcilla

ARCILLAS

FRANCO-ARCILLOSO

FRANCO

arena
Figura SU-P-6: Tridngulo de Textura 1

4.2.Si el suelo se siente extremadamente
pegajoso (se pega a las manos y es dificil de
manipular), se endurece y precisa de mucha
presion entre pulgar e indice para formar una
cinta, posiblemente esté compuesto
mayormente de particulas de arcilla.
Clasifiquelo como arcilla, segin consta en el
Triangulo de Textura 1.
4.3. Si el suelo se siente ligeramente pegajoso
y €s un tanto mas suave de exprimir,
posiblemente tiene menos particulas de
arcilla. Clasifiquelo como franco arcilloso.
4.4. Si se siente el suelo suave, uniforme y
facil de exprimir, y cuando més ligeramente
pegajoso, clasifiquelo como franco.

Una vez que el suelo haya sido clasificado como

arcilla, franco arcilloso o franco, refine la

clasificacion determinando las cantidades relativas
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Arcilla

ARCILLA

ARENOSA LIMOSA

FRANCO AI:EIIAL’\II_((:JCS)O FRANCO
ARCILLOSO ARCILLOSO
ARENOSO LIMOSO
FRANCO FRANCO FRANCO
ARENOSO LIMOSO
Arena Linu

Figura SU-P-7: Tridngulo de Textura 2

de arena y limo.

4.5 Si el suelo se siente muy suave, sin la
aspereza de la arena, afiada la palabra “limo”
0 “limoso” a su clasificacion, tales como
“arcilla limosa” o “franco limoso”, como se
muestra en el Triangulo de Textura 2. Esto
significa que su muestra de suelo tiene mas
particulas de limo que de arena.

4.6 Si el suelo se siente aspero, afiada el
término “arenoso” a su clasificacion original
del suelo (del Triangulo de Textura 1), tal
como “arcilla arenosa”, seguin consta en el
Triangulo de Textura 2. Esto significa que la
muestra tiene mas particulas de arena que
de limo.

4.7 Si el suelo se siente ni muy aspero ni
muy suave, inclusive si siente algo de arena
en su muestra, mantenga sin cambiar su
clasificacién original. Esto significa que su
muestra tiene aproximadamente la misma
cantidad de particulas de arena que de limo
y en el caso de la arcilla, podria tener mucho
menos de cualquiera de las dos.

Nota: Cuando sienta la textura del suelo,
trate de afiadir la misma cantidad de agua a
cada muestra de manera que pueda
comparar mas exactamente la textura de una
y otra. La textura del suelo también se
puede sentir diferente dependiendo de cuan
mojada o seca esté. La cantidad de materia
organica que tenga también la puede hacer
sentir diferente. Por lo general, mientras mas
obscuro es el color del suelo, mas materia
organica porta.

4.8 Registre en la hoja de trabajo el nombre
de la textura del suelo sobre el cual los
estudiantes se han puesto de acuerdo.
Ademas, anote si es que la muestra estaba
seca, mojada o hiumeda al momento de ser

examinada y si contenia mucha materia

organica (por ejemplo si estaba en la

superficie y tenia un color muy obscuro).
5. Presencia de Raices

Observe y registre si hay ninguna, pocas o muchas
raices en el horizonte.

6. Presencia de Rocas

Observe y registre si hay ninguna, pocas o muchas
rocas en el horizonte. Una roca se define como
mayor que 2 mm en tamafio.

7. Prueba para detectar Carbonatos Liberados

Desarrolle esta prueba rociando vinagre en el suelo.
Si hay presencia de carbonatos, habra una reaccion
quimica entre el vinagre y los carbonatos que
produciréa dioxido de carbono. Cuando se produce
dioxido de carbono éste, burbujea o entra en
efervescencia. Mientras mas carbonatos estan
presentes, mas efervescencia se observara.

7.1 Fijese cuidadosamente en el perfil de su
suelo para detectar una capa blanquecina de
suelo y rocas, lo que podria indicar que hay
carbonatos liberados.

7.2 Ponga aparte una porcion de suelo sacada
de la cara del hoyo expuesta, 0 saque una
muestra del hoyo hecho con la barrena o
cerca de la superficie que no haya tocado sus
manos y utilicela para llevar a cabo la prueba
de carbonatos.

7.3 Luego de haber terminado de caracterizar
otras propiedades del suelo, compruebe la
presencia de carbonatos liberados. Abra la
botella de acido y, comenzando desde el
fondo del perfil y subiendo por el mismo,
rocie vinagre sobre las particulas de tierra.
Observe cuidadosamente la presencia de
efervescencia.

7.4 Registre uno de los siguientes como los
resultados de la Prueba de Carbonatos
Liberados:

Ninguna: si no observa reaccién alguna, el
suelo no tiene carbonatos.

Ligera: si observa una accién ligeramente
efervescente, es indicativo de la presencia de
algunos carbonatos.

Fuerte: Si hay una fuerte reaccion (por
ejemplo, grandes y abundantes burbujas)
esto es indicativo de que hay muchos
carbonatos.

7.5 No lleve muestras contaminadas con
vinagre a la clase.
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Obtenga Informacion Adicional sobre el
Sitio

Al mismo momento en que los estudiantes toman
las mediciones de caracterizacion del suelos en el
campo, 0 unos meses después, dedigue algin tiempo
con su clase para describir y registrar los detalles de
su sitio.

I. Miday registre las coordenadas GPS del
lugar.

2. Lleve a cabo el Protocolo de Infiltracion para
tres lugares cercanos a su fosa de suelo, el
hoyo de barrena o la muestra de superficie, o
por arriba del corte de una carretera u otra
excavacion. No necesita medir la infiltracion
en mas de un dia; el dia en que esta
recolectando los demas datos necesarios para
hacer la caracterizacién del suelo constituye,
por lo general, un buen dia para hacer esta
medicion.

3. Fotografie el perfil del suelo que ha sido
descrito. Cumpla con ello el dia en que se
hacen las mediciones en el campo.

Si los estudiantes han expuesto el perfil de
suelo excavando una fosa 0 han empleado un
perfil de suelos ya expuesto, coloque una
cinta métrica o una vara de medicion a lo
largo del perfil, con la marcacion de 0 cm
hacia la parte del piso superficial (la parte
superior del hoyo). Fotografie la cara del
perfil desde la parte externa de la fosa,
preferentemente con el sol detrés del
fotografo iluminando el perfil expuesto.

Si el perfil del suelo fue obtenido mediante
una barrena, fotografie el perfil del suelo que
consta en el papel encerado, o cartén que se
encuentra en el suelo, con una cinta métrica
0 una vara de medir que se colocara junto al
mismo. Nuevamente, ponga la marcacion de
0 cm hacia el piso superficial del perfil (0 sea
la parte superior), y con el sol a espaldas del
fotégrafo. En cualquier caso, tome otra
fotografia del paisaje que circunda el Sitio de
Muestreo de Caracterizacion de Suelos.
Envie copias de estas fotografias al Archivo
de Datos del Estudiante GLOBE, a la
direccion que consta en la Guia de
Implementacién; o si se han tomado con una
camara digital, envielas electrénicamente al
Archivo de Datos del Estudiante GLOBE.

4. Mida la inclinacién del Sitio de Muestreo,
empleando para ello el clindmetro segun la
seccidn relativa a la Investigacion de Cobertura

Terrestre y Biologia, y registre las medidas de
inclinacidon en la Hoja de Trabajo de Datos de
Caracterizacion de Suelos.

4.1.Designe dos estudiantes, cuyas vistas se
encuentren a la misma altura, para que
midan la inclinacion.

4.2.Mida la inclinacion mas pronunciada que
cruza el orificio.

4.3. El estudiante que mantiene el clindmetro
se para al pie de la inclinacién y el otro
camina hacia el lado opuesto del hoyo.

4.4. Mirando a través del clinébmetro, un
estudiante ubica el nivel de los ojos del otro
estudiante.

4.5. Lea el angulo de inclinacién en grados y
registre dicha lectura en la hoja de trabajo de
datos.

. Mida y registre la distancia que existe desde

los principales aspectos caracteristicos del
lugar (tales como edificios, postes de luz,
carreteras, etc.).

. Registre cualquier otra caracteristica

distintiva que identifique este sitio como
peculiar. (Si bien no todos los datos que
siguen deben reportarse a GLOBE en este
momento, tales datos deberan registrarse en
la base de datos locales que mantiene el
colegio).

Preguntas que podrian formularse:
¢Cuales son los tipos de plantas y animales
que se encuentran en el suelo y en el area
general en torno a su sitio? Incluya pequefios
organismos del suelo, tales como lombrices u
hormigas.

¢Cudl es la materia matriz de la cual se ha
formado el suelo? ;Constituia lecho rocoso?
En ese caso, busque rocas en la superficie
que le diran algo respecto al tipo de roca en
cuestion. (Podria la tierra haber sido
depositada por la accion del agua o el viento,
a causa de un glaciar o un volcan? De ser
necesario, investigue mas sobre la geologia de
la superficie de su area partiendo de
materiales disponibles en la biblioteca local.
¢En qué parte del paisaje se encuentran estos
suelos? Se trata de una loma, ladera, o al pie
de una loma? ;Esta ubicado junto a un
riachuelo o en una planicie? ;Qué forma de
terreno existe?

¢Cual es el clima general que prevalece en el
sitio elegido? (Es asoleado, permanece en la
sombra, se trata de un lugar caliente, frio,
humedo, seco?
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e ;Cudl es el uso reciente que se ha dado a esta
zona? ;Ha permanecido estable durante un
periodo prolongado, o ha sido sometido al
arado, se han talado sus &rboles, se lo ha
utilizado para construccion, o se ha visto
modificado por cualquier otra razén en los
altimos tiempos?

7. Registre toda la informacion solicitada en
la Hoja de Trabajo de Datos de
Caracterizacion de los Suelos.

Toda la informacion relativa a su sitio y las técnicas
empleadas para la recopilacion de datos (a
menudo denominadas metadatos) debe ingresar
permanentemente en su Cuaderno de Ciencias
GLOBE vy registrarse con su sitio, empleando la
Hoja de Ingreso de Datos del Sitio de Muestreo
de Caracterizacién de los Suelos. No se le pide
gue ingrese toda esta informacion, pero ésta es
de gran ayuda para los cientificos y otras personas
que desean utilizar estos datos. Un Sitio de
Muestreo debe definirse antes de que los datos
de caracterizacion de suelos puedan ingresarse.
Inicialmente, esta definicién podra consistir de
no mas que el nombre del lugar y la fecha en que
se hicieron las observaciones de campo y se
tomaron las muestras del suelo. A medida que se
dispone de mas informacion para caracterizar el
Sitio de Muestreo, estos datos pueden afiadirse al
Archivo de Datos del Estudiante GLOBE
empleando el procedimiento de modificacion del
Sitio de Muestreo.

Muestreo de Suelos

Los métodos que se utilizan para obtener muestras
del suelo para realizar analisis ulteriores difieren
dependiendo de como usted ha expuesto el perfil
de su suelo.

Técnica de Fosa de Terra y Perfiles Expuestos
de Suelos

Toma de Muestras para Densidad de Masa

1. Para cada horizonte de su perfil de suelos,
presione una lata de un volumen conocido
contra el lado del horizonte. El suelo del
perfil debe estar himedo, de manera que
se mantenga unido y pueda la lata
penetrar facilmente. De ser necesario,
moje el suelo antes de tomar esta
medicion.

2. Si es todavia dificil presionar la lata hacia
el suelo, podria utilizar un martillo u otro

9.

objeto para forzar la entrada de la lata. Si
esto se hace necesario, coloque un pedazo
de madera sobre la lata y golpee la madera
con el martillo para repartir la fuerza del
golpe de martillo a todos los filos de la
lata por igual y minimizar su
deformacion.

Nota: La lata puede torcerse algo en este
procedimiento, pero mientras el volumen
de la misma no haya cambiado més que
un ligero porcentaje, es utilizable; pero si
se ha torcido demasiado, podria ser que el
suelo sea demasiado duro 0 rocoso como
para tomar una muestra de densidad de
masa de esta manera. Entonces deberia
considerarse la toma de una muestra de
densidad de masa empleando el método
de la barrena, que se describe a
continuacion, que es aplicable para
horizontes densos.

. Deténgase cuando vea que parte de la

tierra se sale por el orificio de la base de la
lata, porque quiere decir que la lata se ha
llenado de tierra.

. Empleando un bailejo o pala, retire la lata

y la tierra que la circunda. lguale la tierra
del extremo hasta que esté plano contra
los filos de la lata, de tal manera que el
volumen de la tierra sea el mismo que el
volumen de la lata.

. Cubra la lata con la tapa u otro material

de cubierta y llévela de vuelta a la clase.

. Repita este procedimiento de manera que

tenga 3 muestras de densidad de masa
para cada horizonte.

. Coloque etiquetas en las latas mientras

esta en el campo, con el nombre del sitio,
numero de horizonte (o letra),
profundidades superiores e inferiores y el
numero de muestra (1, 2 6 3 para cada
horizonte).

. Lleve estas muestras desde el campo tan

pronto como le sea posible.
Retire las cubiertas

10. Pese cada muestra en su lata y registre

este peso himedo en la Hoja de Trabajo
de Datos de Densidad de Masa.

11. Coloque las muestras en el horno de

secado para suelos.
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Si usted no esta midiendo la densidad de
masa;

1.

Saque una amplia muestra de cada horizonte
de suelo. Evite el rea de la cara del suelo
que haya sido utilizada para la prueba de
carbonatos y evite tocar las muestras de
suelos de manera que las mediciones de pH
no se contaminen.

. Coloque cada muestra en una funda u otro

recipiente.

. Ponga membretes en cada funda con el

nombre del sitio, nimero (o letra) del
horizonte y profundidades superiores e
inferiores.

. Traiga estas muestras a la clase desde el

campo.

. Coloque las muestras en platos de plastico u

hojas de periddico para que se sequen al
aire.

Técnica de la barena

Se requieren tres muestras de cada horizonte. Cada
una de ellas debera obtenerse de un orificio nuevo.

Toma de Muestras de Densidad de Masa:
Para cada hueco de la barrena:

1.

2.
3.

Barrene a una profundidad de 1 6 2 cm mas
alla del tope del horizonte sujeto a muestreo.
Mida la profundidad del hueco.

Utilice la barrena para extraer una muestra
del horizonte. Si el horizonte tiene una
extension vertical menor que el largo de la
cabeza de la barrena, solo haga un giro
parcial de la barrena, de manera que toda la
muestra corresponda Unicamente a este
horizonte. No gire la barrena mas alla de un
circulo completo (360°) de manera que el
suelo no se compacte.

. Una vez que haya retirado la muestra,

transfiera toda la tierra de la cabeza de la
barrena a un recipiente de muestra sin
perder nada de la tierra. Evite manipular la
muestra en lo posible a fin de minimizar la
contaminacién del suelo con los aceites
naturales de su piel.

. Mida el didametro del hoyo de la barrena 'y de

la profundidad del mismo.

. Cologue un membrete en la parte externa

del recipiente, con el nombre del horizonte,
el diametro del hoyo y la profundidad del
mismo antes y después de que se ha retirado
la muestra. (Estas mediciones se utilizaran

para calcular el volumen de la muestra.)

7. Repita los pasos 1 a 6 para cada horizonte de
gue consta el perfil de suelos.

8. Repita este procedimiento con diferentes
hoyos, cercanos entre si, de manera que
obtenga 3 muestras de cada horizonte.

9. Cubra o selle las muestras y transpértelas a la
clase.

10. Traiga estas muestras desde el campo a la
brevedad posible.

11. Retire las cubiertas.

12. Pese cada muestra en su recipiente y registre
este peso en mojado en la Hoja de Trabajo de
Datos de Densidad de Masa.

13. Coloque las muestras en el horno de
secado.

Si es que no se encuentra midiendo la
densidad de masa:

Para cada hueco de la barrena:

1. Barrene a una profundidad de 1 6 2 cm
desde el tope del horizonte desde donde se
sacara una muestra.

2. Utilice la barrena para retirar una muestra
del horizonte. Si el horizonte tiene una
extensién vertical mas pequefia que el largo
de la cabeza del barrena, Unicamente haga
un giro parcial del barrena de manera que
toda la muestra corresponda Gnicamente a
este horizonte.

3. Cologue la muestra en una funda u otro
recipiente. Evite contaminar la muestra
tocandola con sus manos.

4. Ponga una etiqueta a cada funda con el
nombre del sitio, nombre del horizonte, y las
profundidades superiores e inferiores del
horizonte.

5. Repita los Pasos 1 a 4 para cada horizonte.

6. Lleve estas muestras desde el campo.
Distribuya las muestras sobre platos plasticos
u hojas de periddico para que se sequen al
aire.

Técnica de Muesteo Supefficial

Toma de Muestras de Densidad de Masa:

1. Elija 3 ubicaciones cercanas al sitio donde
realizé su Protocolo de Caracterizacion de los
Suelos.

2. Retire la vegetacidn u otro material de la
superficie del suelo.

3. Para cada una de las 3 ubicaciones:

3.1. Presione una lata, cuyo volumen
conozca, dentro de la superficie del suelo. El
suelo del perfil debera estar himedo, de
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manera que el suelo permanezca unido y la
lata pueda ingresar facilmente dentro del
suelo. De ser necesario moje la tierra antes
de realizar esta medicion. Deje que la
humedad se filtre hacia dentro del suelo
antes de tomar la muestra. Es preferible
hacer el muestreo con suelos himedos y no
mojados, a no ser que estén naturalmente
saturados con agua.

3.2. Pare cuando pueda ver que sale algo
de tierra del orificio pequefio que se
encuentra en la base de la lata, ya que
significa que esté llena.

3.3. Si resulta dificil empujar la lata
dentro del suelo, podra haber necesidad
de emplear un martillo u otro objeto para
forzar su ingreso. Si esto es necesario,
cologue una pieza de madera sobre la lata
y golpéela con el martillo para distribuir la
fuerza del golpe a todos los bordos de la
lata y evitar que ésta se deforme.

3.4. Coloque un bailejo o pala por debajo
de la lata y la tierra que la circunda y
retirela cuidadosamente. Limpie la tierra
en torno a la lata hasta que la tierra esté
plana con los bordes, de manera que el
volumen de tierra corresponda al mismo
volumen de la lata.

3.5. Cubra la lata con una tapa o sello
para transportarla de vuelta al aula.

3.6. Ponga etiquetas a las latas en el
campo con la ubicacién del lugar y el
ndmero de muestra (por ejemplo, 1,2 6
3).

. Traiga estas muestras desde el campo tan
pronto como sea posible.

. Retire las tapas.

. Pese cada muestra en su lata y registre este
peso en mojado en la respectiva Hoja de
Trabajo de Datos de Densidad de Masa.

. Cologue las muestras en el horno de
secado.

Si no estd midiendo la densidad de masa
1. Saque una muestra amplia de los 10 cm

superiores del suelo. Evite la zona que fue
sujeta a las pruebas de carbonatos y evite
tocar las muestras de tierra de manera que
sus mediciones del pH no se contaminen.

2. Coloque cada muestra en una funda u

otro recipiente.

. Identifique cada funda con el nombre del

sitio, nombre del horizonte, y
profundidades superiores e inferiores.

. Lleve estas muestras desde el campo a la

clase.

. Distribuya las muestras en platos plasticos

separados u hojas de periddico para dejar
secar al aire.
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Protocolo de Analisis de Laboratorio
para la Caracterizacion de los Suelos

/

Propdsito
Determinar la densidad de masa del suelo

Determinar la distribucion de particulas del suelo
segn su tamafio

Medir el pH de los suelos

Determinar el nivel de fertilidad al medir las
cantidades de nitrato de nitrégeno, fésforo y
potasio (N, P, K) en los suelos.

Vision General

Enelaulay el laboratorio, los estudiantes secaran
en un horno las muestras de densidad de masa,
las pesaran, las tamizaran y les retiraran las rocas;
luego determinaran el peso y volumen de las
rocas. La densidad de la masa tamizada u otras
muestras sera utilizada para determinar la
distribucién de particulas segin su tamafio, el
pH de los suelos y la fertilidad de los suelos (N,
P K).

Tiempo

Para secar las muestras de suelos, permita que
transcurran por lo menos 10 horas de secado a
temperaturas de 95 - 105°C, 24 horas de secado
a 75 - 95° C, o dos dias para secado al aire (no
involucra tiempo de clases)

Preparacion de la solucion dispersante necesaria
para tener antes de la clase, 10 minutos

Paso de dispersion para el procedimiento de
determinar la Distribucién del Tamafio de las
Particulas de acuerdo al Tamafo, tamizando las
muestras secas y completando la medicion de
densidad de masa, un periodo de clases

Mediciones de 2 y 12 minutos para la
Distribucion del Tamafio de las Particulas,
mediciones de pH y de la Fertilidad del Suelo,
un periodo de clases.

Medicion final de la Distribucion del Tamafio
de las Particulas, limpieza y revisién de todos
los datos, un periodo de clases.

Nivel

Fertilidad de los Suelos (N, P, K), Intermedio y
Avanzado.

Otras Mediciones, Todos

Frecuencia
Una vez para cada horizonte

Tres muestras para cada horizonte

Conceptos Claves

Volumen

Densidad

Densidad de masa

pH del suelo

Fertilidad del suelo (N,RK)
Nutrientes del suelo
Reacciones quimicas
Gravedad especifica
Distribucién del tamafio de particulas
Textura

Flotante

Destrezas

Manipulacion de muestras

Tamizado de muestras

Registro de datos

Manipulacion de equipos cientificos

Observacion de color

Utilizacion de Pipetas

Medicion de pH, gravedad especifica y
fertilidad de los suelos

Determinacion del contenido relativo de
nutrientes

Utilizacion de un hidrémetro

Materiales y Herramientas
Para Registro de Datos Durante Todas las

Mediciones:

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de
Masa

Hoja de Trabajo de Datos de Distribucion
del Tamafio de Particulas

Hoja de Trabajo de Datos de pH

Hoja de Trabajo de Datos de Fertilidad de
los Suelos

Para Secado y Tamizado de Muestras:
Periddicos o platos de plastico
Tamiz #10 (malla de 2 mm de apertura)
Fundas de un litro, frascos o recipientes
para almacenar las muestras de suelo
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Balanza
Guantes de caucho
Para Densidad de Masa
Horno de secado o de microondas
Cilindro graduado de 100 ml para
determinar el volumen de las rocas
Balanza
Para Distribucion del Tamafio de las Particulas
Bolillo, martillo u otro utensilio para
fragmentar terrones y separar las
particulas.
Cilindro graduado de 500 ml de plastico
transparente
Hidrémetro
Termdmetro (debe tener una superficie lisa
sin cubierta de manera que la tierra y el
agua no queden atrapados)
Cuchara u otro utensilio para transferir tierra
Cuchara o varilla agitadora para agitar la

Hexametafosfato de Sodio/litro o

contenga sodio)

Cubeta de 250 ml 0 mas grande

Botella con rociador para retirar la tierra de
la cubeta

Un cronémetro o reloj con segundero.

Cobertura plastica u otro material para
cubrir la boca del cilindro al momento de

agitarlo
1 botella de 1 litro para solucién dispersante
Para pH:
Tres cubetas de 100 ml
Balanza
Papel de tornasol o medidor de pH
Agitador de vidrio o cuchara
Agua destilada
Cilindro graduado de 100 ml para medir
el agua destilada
Para Fertilidad de los Suelos:
Agua destilada
Juego de Fertilidad de los Suelos con
reagentes para medir N, Py K
Cucharita
Taza o porta tubos de ensayo
Para Deshacerse de la Tierra:
Baldes u otros recipientes herméticos

tierra Preparacion
Solucién dispersante (50 g de Calibracion de medidor de pH

detergente que no haga espumay que Prerequisitos
Medicién de Campo de Caracterizacion de Suelos

Como Medir la Densidad de Masa y
Preparar Muestras para Otros Andlisis
de Laboratorio

Densidad de Masa

1. Seque las muestras en sus recipientes,
siguiendo las direcciones de secado que
constan en el Protocolo de Humedad
Gravimétrica de los Suelos.

2. Pese cada muestra de densidad de masa ya
seca en su recipiente y registre este peso en
seco, en la Hoja de Trabajo de Datos de
Densidad de Masa.

3. Las rocas no contienen agua ni almacenan
nutrientes, por lo que no aportan a la
densidad del suelo en masa.

Para determinar la densidad de cualquier
roca gque se encuentre en una muestra,
utilice el siguiente procedimiento (si no
existen rocas en su muestra, obviar esta
parte):

3.1 Coloque un gran pedazo de papel (como
un periédico) sobre una mesa, coloque sobre
él el tamiz #10 (con orificios de 2 mm).
Vierta una muestra sobre el tamiz.

3.2 Pongase guantes de caucho para evitar
contaminar su muestra con los acidos de su
piel.

3.3 Cuidadosamente haga pasar la tierra seca
a través de la malla sobre el papel. No
fuerce a la tierra a través del tamiz ya que los
orificios podrian deformarse. Las rocas no
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pasaran a través de la mallay

permaneceran encima del tamiz. Si no

dispone de un tamiz, retire cuidadosamente

las rocas a mano.

3.4 Guarde la tierra tamizada de cada muestra

para realizar otros analisis de laboratorio.

3.5 Pese las rocas y registre este peso en la

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de

Masa.

3.6 Coloque 30 ml de agua en un cilindro

graduado de 100 ml y, sin derramarlo, afiada

las rocas dentro del agua. Lea el nivel del

agua luego de que se hayan colocado todas

las rocas y registre este valor y el volumen

original de agua en la Hoja de Trabajo de

Datos de Densidad de Masa.
A medida que afiada las rocas, si es que el volumen
del agua se acerca a los 100 ml, registre el incremento
en el volumen, vacie el cilindro y repita el
procedimiento para las rocas restantes. En este caso,
deberé calcular y registrar la suma de volimenes de
agua con las rocas y la suma de volimenes de agua
sin las rocas.

Comprension de los Datos

Una vez que haya terminado, debera registrar lo
siguiente en su Hoja de Trabajo de Datos de Densidad
de Masa, y reportarse al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE, empleando la Hoja de Ingresos
de Datos de Densidad de Masa:

< ¢l volumen de la lata de tierra (ml) (para el
método de muestreo de fosa o superficie)

« ¢l peso de la lata de tierra (g) (para el método
de muestreo de fosa o superficie)

« ¢l didametro del orificio (cm) (para el método
de barrena)

« profundidades superior y de fondo del

orificio (cm) (para el método de barrena)
« ¢l peso del recipiente (g) (para el método de
barrena)
= ¢l peso de la tierra humeda y el recipiente (g)
(Unicamente serian necesarios si desea
calcular el contenido de agua del suelo)
« ¢l peso de la tierra seca y el recipiente (g)
« ¢l peso de las rocas (g)
« el volumen (o suma de los volimenes) del
agua afadida al cilindro graduado antes de
que se coloquen las rocas (ml)
< el volumen (o suma de los volimenes) del
agua luego de que se han colocado las rocas
(ml).
Para calcular el contenido de agua de la
tierra:
Al realizar las mediciones de densidad de masa, Si
es que ha medido el peso de la tierra himeda y el
recipiente, habra obtenido toda la informacion
necesaria que le permita determinar el contenido
de agua gue existe en su muestra. Si desea conocer
el contenido de agua de la tierra, siga los
procedimientos para este calculo seguin se contempla
en el Protocolo de Humedad Gravimétrica de los Suelos.
Estos valores correspondientes al contenido de agua
en la tierra no se reportan a GLOBE; se anotan
Unicamente para que el estudiante adquiera practica
y mejor conocimiento.

Si no estd midiendo la densidad de masa

Prepare las muestras para los analisis de
laboratorio
1. Cologue un gran pedazo de papel (como un
periddico) sobre una mesa.
2. Coloque el tamiz #10 (orificios de 2 mm)
sobre él.

(en unidades de g/cm3), mediante:

Densidad de masa =

Ahora puede calcularse la densidad de masa del material de suelos recogido para cada muestra

peso en seco-peso del recipiente-peso de las rocas

volumen de recipiente o hueco - volumen de rocas

Volumen del Hueco = >

I x [diametro de hueco]2 [profundidad de base de hueco-

* profundidad de boca del hueco]

Volumen de rocas = volumen de agua y rocas — volumen de agua antes de afiadir las rocas

Si ha tenido que medir el volumen de rocas en méas de un turno, afiada los volimenes
calculados para cada turno a fin de obtener el volumen total de las rocas.
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3. Vierta la muestra sobre el tamiz #10.
Coloquese guantes de caucho para evitar que
los acidos de su piel contaminen la medicion
de pH del suelo.

4. Cuidadosamente haga pasar el material de
tierra seca a través de la malla hacia el papel.
No fuerce el paso de la tierra a través del
tamiz ya que podrian deformarse los orificios
del tamiz. Las rocas no pasaran por la malla
y se mantendran sobre el tamiz. Retire las
rocas (y otros pedazos de desperdicios) del
tamiz y deséchelos. Si no se dispone de
tamiz, retire cuidadosamente las rocas y
desperdicios manualmente.

5. Transfiera la tierra seca y libre de rocas del
papel a fundas plasticas nuevas, limpias y
secas 0 a recipientes.

6. Selle los recipientes y coloque etiquetas de
identificacion de la misma manera que se lo
hizo en el campo (nombre de horizonte,
profundidad de tope y base de horizonte,
fecha, nombre del lugar, ubicacién del
lugar). Esta es la tierra que se utilizara para
realizar otros analisis de laboratorio.

7. Almacene estas muestras en un lugar seco y
seguro hasta que se las vuelva a utilizar.

Como Medir la Distribucion del
Tamano de Particulas de Suelo

Repita esta medicion tres veces para cada horizonte
y registre todos los juegos de datos en la Hoja de
Trabajo de Datos de Distribucion de Tamafio de las
Particulas.

1. Prepare la solucién dispersante mezclando
50 g de Hexametafosfato de Sodio (u otro
material seglin se indica anteriormente), en 1
| de agua destilada. Disuelva todo el material
solido agitando la mezcla.

2. Luego de secar y tamizar las muestras de
tierra, emplee un bolillo o martillo para
fragmentar particulas grandes que pudieran
estar presentes todavia.

3. Pese 25 gramos de tierra seca y tamizada y
coloquela en una cubeta de 250 ml 0 mas.
Vierta 100 ml de la solucién dispersante y
alrededor de 50 ml de agua destilada en la
cubeta. Agite vigorosamente con una
cuchara o vara agitadora por lo menos
durante un minuto. Cercidrese de que la
tierra esté enteramente mezclada y no se
pegue a la base de la cubeta. No derrame
ninguna porcidn de tierra en suspensién.

4. Cuando la tierra y la solucidn dispersante se

hayan mezclado totalmente, enjuague
cualquier tierra que haya quedado en el
agitador dentro de la cubeta con el resto de la
mezcla. Deje la cubeta a un lado en lugar
seguro y deje que se estabilice durante 24
horas aproximadamente (la muestra puede
dejarse para que se mezcle con la solucion
dispersante durante el fin de semana
también).

. Mientras la suspension se estabiliza, cologque
una vara de medicion o cualquier otra regla
en el cilindro y mida la distancia entre la
marca de 500 ml y el fondo del cilindro.
También lea la temperatura en la que se ha
calibrado su hidrometro (tal como 15,6°C ¢
20°C). Este numero sera encontrado en
algun lugar del hidrémetro. Registre ambos
en la Hoja de Trabajo de Datos de
Distribucion del Tamafio de las Particulas.

. Luego de aproximadamente 24 horas (0

durante el mismo periodo de clases al
siguiente dia), agite la suspensién de la
cubeta nuevamente y coléquela en un
cilindro graduado de 500 ml.

. Utilizando una botella con rociador enjuague

la cubeta con agua destilada y afiada esa agua
a la mezcla de tierra que se encuentra en el
cilindro.

. Afiada suficiente agua destilada para llenar el

cilindro hasta la marca de 500 ml.

. Tape muy bien la boca del cilindro

empleando una cobertura plastica u otra tapa

Figura SU-P-8
-
" I (=)
Leael | | =
Hidrémetro b
Aqui | 1%,

La lectura de
este hidrometro
corresponde a 1,008

Nota: El mayor nivel de volumen (aparentemente mayor que 500 ml)

es ocasionado por el desplazamiento del agua por el hidrémetro.
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segura.

10.Mezcle vigorosamente haciendo rotar el
cilindro cubierto, de una mano a otra, por lo
menos 10 veces. Cerciorese de que la tierra
se mezcle totalmente con la solucién y que
no se pegue en el fondo del cilindro.
También trate de no dejar que la tierra en
suspension se filtre por la boca.

11.Suavemente deposite el cilindro en un lugar
seguro e inmediatamente tome el tiempo con
un cronémetro o reloj con segundero.

12.Registre el tiempo desde el momento en que
el cilindro se dejo sobre la mesa.

13.Luego de 1 1/2 minutos introduzca el
hidrémetro paulatinamente (no lo suelte)
dentro del cilindro y déjelo que flote en la
suspension de tierra. Estabilice el
hidrémetro para evitar que suba y baje.

14.Exactamente 2 minutos después de que el
cilindro fue depositado sobre la mesa, lea la
Iinea en el hidrémetro que esta mas cerca de
la superficie de la suspensidn de tierra.
Véase Figura SU-P-8.

Nota: Lea el segmento sobre el hidrémetro
para el Protocolo de Distribucion del
Tamafio de las Particulas del Suelo de la
misma manera que leyd para el Protocolo de
Salinidad.

15.Retire el hidrometro, enjuaguelo, séquelo y
suavemente coléguelo en un lugar seguro.

16.Suspenda el termdmetro en la suspensién de
suelo dentro del cilindro por alrededor de 1
minuto.

17.Al finalizar el 1 minuto, retire el termémetro
de la suspension, lea la temperatura y
registre el resultado en la Hoja de Trabajo de
Datos.

18.Enjuague el termdémetro y séquelo.

19.Permita que el cilindro se mantenga parado
sin ser molestado.

20.Tome otra medicion con el hidrémetro en el
cilindro no perturbado a los 12 minutos.
Coloque el hidrometro cuidadosamente en la
suspension alrededor de 30 segundos antes
de tomar la lectura para permitir que se
estabilice.

21.Tome y registre otra lectura de la
temperatura para la suspension.

22 .Enjuague el hidrometro y termdémetro una
vez que los haya retirado de la suspension y
séquelos.

23.Registre estos resultados en una Hoja de
Trabajo de Datos de Distribucion del Tamafio

de las Particulas.
24.Deje que el cilindro permanezca sin
alteracion durante 24 horas (0 hasta el inicio
del mismo periodo de clases al dia siguiente).
Nota: este tiempo es critico y no debera ser
significativamente mas largo que 24 horas.
25.Tome otra lectura de hidrémetro y
temperatura.
26.Registre los resultados en la Hoja de Trabajo
de Datos.
27.Deseche la suspension de tierra vertiéndola
en un balde especial y arroje el contenido en
el exterior, en un lugar destinado al desecho
de materiales de muestra. jNO VIERTA la
suspension en el lavabo!
28.Cuidadosamente enjuague y seque el
hidrometro, termdémetro, cubetas y cilindros
y repita los pasos anteriores 2 veces mas para
el mismo horizonte, de manera que se tenga
un total de 3 juegos de resultados para dicho
horizonte.
Nota: Esta medicién involucra considerable tiempo
de espera y debe realizarse en tres muestras para
cada horizonte en el perfil de suelos. El nimero de
dias que se precisa para terminar las mediciones
depende de la cantidad de equipo de que se
disponga. Luego de que una muestra es inicialmente
mezclada con la solucidn de dispersante y agua,
deberd permanecer en suspension durante un dia
antes de proceder a realizar la medicién, y durante
las dos primeras mediciones, la muestra debe
permanecer sin ser molestada durante 24 horas mas.
Si su perfil de suelos tiene cinco horizontes, esta
tarea debe cumplirse 15 veces. Si Unicamente se
dispone de un cilindro de 500 ml la medicién de
todas las muestras debe abarcar muchos dias. Sise
cuenta con una multiplicidad de cilindros de 500
ml, esto le permitird acelerar el proceso. Podria ser
adecuado contar con un solo hidrémetro para ser
utilizado en por lo menos tres cilindros si la hora
de inicio de la sedimentacion se compagina con un
intervalo de alrededor de tres minutos. Sin
embargo, es preciso contar con un solo cilindro de
500 ml e hidrémetro para utilizar en el Protocolo de
Salinidad de la Investigacion de Hidrologia. Y si sus
estudiantes van a realizar la caracterizacion de suelos
Gnicamente unas cuantas veces a lo largo de varios
afios de estudio, entonces se pueden volver a utilizar
el mismo cilindro e hidrometro, mientras que las
mediciones relativas a distribucién de tamafio de
particulas deben turnarse a lo largo de varias
semanas para ahorrar costos de equipo.
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Como Medir el pH

Haga estas mediciones en tres muestras para cada
horizonte.

Mezcle la Tierra con Agua Destilada

Figura SU-P-9

Coloque la
base del
medidor de '

1. En una taza o cubeta mezcle tierra seca y
tamizada con agua destilada en una
proporcién de 1:1 para tierra y agua (por
ejemplo, mezcle 20 gramos de tierra con 20
ml de agua; mezcle 50 gramos de tierra con
50 ml de agua). Mezcle suficiente tierray
agua de manera que la lectura del pH puede
hacerse en el sobrenadante (el liquido mas
claro que flota por sobre las particulas de
tierra en suspension). Utilice una cuchara u
otro utensilio pero no sus manos para
transferir la tierra. Los aceites y demas
materiales que portan sus manos podrian
contaminar la lectura de pH. Agite con una
cuchara u otro agitador hasta que el agua y la
tierra se mezclen completamente.

2. Agite la mezcla de agua y tierra cada 3
minutos durante 15 minutos. Luego de 15
minutos, permita que la mezcla se sedimente
hasta que se forme un sobrenadante
(alrededor de 5 minutos).

Con papel de tomasol (Nivel de Principiantes):

1. En una taza o cubeta, mida el pH del agua
gue esta utilizando para este protocolo
sumergiendo el papel de tornasol en el agua
y comparando el color con el cuadro de
colores (segun se describe en el Protocolo de
pH de Investigacion de Hidrologia).

2. Mida el pH del sobrenadante sumergiendo el
papel de tornasol en el mismo (siguiendo el
procedimiento que se da respecto al papel de
tornasol en la Investigacion de Hidrologia).

3. Registre sus resultados en la Hoja de Trabajo
de Datos de pH de los Suelos.

Con el medidor de pH (Niveles Intermedio y
Avanzado):

1. Calibre el medidor de pH con las soluciones
neutralizadoras del pH conocido, siguiendo
el procedimiento que consta en la
Investigacion de Hidrologia para Calibracion.

2. En una taza o cubeta, mida el pH del agua
gue esta empleando para este protocolo
colocando el medidor de pH en el agua 'y
leyendo el valor indicado.

3. Para medir el pH de la tierra, coloque el
electrodo del medidor de pH en el
sobrenadante. Véase figura SU-P-9.

pH dentro del L |
Sobrenadante
(el liquido mas
claro que
sobreflota
por sobre

la tierra
sedimentada)

El pH de esta tierra es 6,5

4. Registre sus resultados en la Hoja de Trabajo
de Datos de pH de Suelos.

Como Medir la Fertilidad de los Suelos
Parte 1: Preparacion y Extraccion

1. Llene el tubo de extraccién de su juego de
Prueba de Suelos con agua destilada, hasta la
linea correspondiente a 30 ml.

2. Afada dos tabletas de Floc-Ex. Tape el tubo
y mezcle bien hasta que ambas tabletas se
hayan desintegrado.

3. Retire la tapa y afiada una cucharada
colmada de tierra (alrededor de 5 ml).

4. Tape el tubo y agite durante un minuto.

5. Deje que el tubo permanezca inmovil hasta
que la tierra se deposite (usualmente
alrededor de 5 minutos). La solucién clara
por sobre la tierra sera utilizada para las
pruebas de nitrato de nitrégeno (N), fosforo
(P) y Potasio (K).

Nota: Para algunos suelos, especialmente aquellos
que tienen un alto contenido de arcilla, podria no
haber suficiente solucién clara que haya sido
extraida. Si se necesita mas solucidn clara, repita
los Pasos 1 a 5.

Parte 2- Nitrato de Nitrogeno (N)

1. Utilice la pipeta para transferir la solucién
clara que esta sobre el nivel de tierra a uno
de los tubos de ensayo pertenecientes al
Equipo de Prueba de Suelos, hasta que el
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tubo se llene casi en el tope (si es que no
existe suficiente solucion para llenar el tubo
hasta casi el tope, repita la Primera Parte).

2. Afada una Tableta de Nitrato WR CTA.

A veces las tabletas pueden fragmentarse en
pequefios pedazos, de manera que hay que
cerciorarse de que todos los fragmentos de la
tableta se afiadan al tubo de ensayo. Tapey
mezcle hasta que la tableta se desintegre.

3. Deje descansar el tubo de ensayo en una
taza o cubeta. Espere 5 minutos hasta que el
color aparezca. No espere mas alla de 10
minutos.

4. Compare el color rosado de la solucién con
el Cuadro de Color de Nitrégeno que viene
dentro del Juego de Pruebas de Suelos.
Registre sus resultados (Alto, Mediano, Bajo
0 Ninguno) en la Hoja de Trabajo de Datos
de Fertilidad de los Suelos.

5. Deseche la solucion y lave el tubo y la
probeta con agua destilada.

6. Repita este procedimiento con el liquido
proveniente de cada una de las muestras de
suelos. Cerciorese de enjuagar muy bien la
probeta y el tubo con agua destilada después
de cada uso.

Patte 3: Fosforo (P)

1. Utilice la probeta limpia para transferir 25
gotas de la solucién clara que esta por sobre
la tierra a un tubo de ensayo limpio del
Juego de Pruebas de Suelos (Si no existe
suficiente solucion, repita la Primera Parte).

2. Llene el tubo hasta casi el tope con agua
destilada.

3. Afada una Tableta de Fdsforo al tubo y
tapelo.

A veces las tabletas pueden fragmentarse en
pequefios pedazos, de manera que hay que
cerciorarse de que todos los fragmentos de la
tableta se afiadan al tubo de ensayo. Mezcle
bien hasta que la tableta se desintegre.

4. Deje descansar el tubo de ensayo en una
taza o cubeta. Espere 5 minutos hasta que el
color aparezca. No espere mas alla de 10
minutos.

5. Compare el color azul de la solucién con el
Cuadro de Color del Fdsforo que viene
dentro del Juego de Pruebas de Suelos.
Registre sus resultados (Alto, Mediano, Bajo
0 Ninguno) en la Hoja de Trabajo de Datos
de Fertilidad de los Suelos.

6. Deseche la solucién y lave el tubo y la

probeta con agua destilada.

7. Repita este procedimiento con el liquido
proveniente de cada una de las muestras de
suelos. Cerciorese de enjuagar muy bien la
probeta y el tubo con agua destilada después
de cada uso.

Parte 4: Potasio (K)

1. Utilice la probeta limpia para transferir la
solucion clara que esta por sobre la tierra a
un tubo de ensayo limpio hasta que se llene
casi al tope. (Si no existe suficiente solucion,
repita la Primera Parte).

2. Afada una Tableta de Potasio al tubo.

A veces las tabletas pueden fragmentarse en
pequefios pedazos, de manera que hay que
cerciorarse de que todos los fragmentos de la
tableta se afladan al tubo de ensayo. Tapey
mezcle bien hasta que la tableta se
desintegre. Nota: Esta tableta podra
demorarse algo mas en disolverse con
respecto a las otras.

3. Compare la nebulosidad de la solucion del
tubo de ensayo con el Cuadro de Color del
Potasio que viene dentro del Juego de
Pruebas de Suelos. Sostenga el tubo sobre
las cajas negras de la columna izquierda y
compare la tonalidad y nebulosidad con las
cajas sombreadas de la columna de la
derecha. Registre sus resultados (Alto,
Mediano, Bajo o Ninguno) en la Hoja de
Trabajo de Datos de Fertilidad de los Suelos.

4. Deseche la solucion y lave el tubo y la
probeta con agua destilada.

5. Repita este procedimiento con el liquido
proveniente de cada una de las muestras de
suelos. Cercidrese de enjuagar muy bien la
probeta y el tubo con agua destilada después
de cada uso.

Presentacion de Datos

Registre sus datos sobre Densidad de Masa,
Distribucién del Tamano de Particulas del Suelo,
pH de los Suelos y Hojas de Trabajo de Datos de
Fertilidad de los Suelos. Podria haber necesidad de
contar con mas de una copia de la hoja de trabajo
de datos para describir un perfil, de manera que
asegurese de antemano de contar con copias
adicionales. Engrape juntas las hojas para el mismo
perfil de tierra de manera que todos los registros
permanezcan juntos. Presente sus resultados al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.
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Segunda Parte:

Humedad y Temperatura de los Suelos

Introduccion

Esta seccién hace la presentacion de material que
es comun a tres protocolos regulares y a un cuarto
protocolo opcional para estudiantes avanzados.
Los protocolos se relacionan todos con la
humedad y la temperatura de los suelos. Para
comenzar, los estudiantes utilizardn un
procedimiento simple para medir la humedad de
los suelos. Mediran la muestra de tierra, la dejaran
secar y la volveran a pesar. La diferencia de peso
correspondera a la humedad de la tierra que se
ha secado. El protocolo opcional para estudiantes
avanzados involucra la utilizacion de bloques de
yeso y un medidor de humedad de suelos para
tomar lecturas diarias del contenido de agua en
los suelos. Dos nuevos protocolos miden otras
propiedades importantes de los suelos. La
proporcion en que el agua fluye hacia la tierra
(infiltracion) se mide empleando dos latas
concéntricas. La temperatura de los suelos se
mide utilizando un corto termoémetro de sonda,
digital o con visor.

Sitio de Estudio para la Investigacion

En general, el Sitio de Estudio de la Humedad de
los Suelos deberd estar al descubierto, sin follaje
por sobre la superficie y dentro de 100 m desde
el Sitio de Estudio de la Atmdsfera o un Sitio de
Estudio de la Atmosfera adicional, que posea por
lo menos un pluviémetro. Dependiendo de cuél
sea la estrategia de muestreo que se emplee (véase
mas adelante) podra necesitar una zona de 10 m
de didmetro que sea caracteristicamente de laderas
bajas, suelos homogéneos, humedad natural de
los suelos y con iguales condiciones de insolacion.
Resulta util llevar a cabo la caracterizacion de los
suelos, medir las temperatura y tasa de infiltracion
dentro de la misma zona homogénea de 10 m de
manera que se puedan correlacionar con las
medidas de humedad de los suelos. Algunos
colegios podran elegir un sitio mayor que los 10
m por 60 m que retne la mayor parte de los
criterios sintetizados anteriormente, el cual podria
incluir algunas variaciones de declive y otras
caracteristicas.

Su Sitio de Estudio de la Humedad de los Suelos
deberd reunir las siguientes condiciones:

No estar sujeta a riego. Como lo que queremos
es investigar la respuesta de los suelos al sol y a la
precipitacion natural, es importante que el sitio

no reciba los beneficios del riego artificial.

Uniformidad. La humedad de los suelos puede
variar considerablemente en cortas distancias.
Esto plantea la necesidad de encontrar un lugar
donde la humedad de los suelos sea representativa
del sitio elegido por ustedes. Busquen un sitio
relativamente plano cuyas propiedades de suelo
y vegetacién sean uniformes.

Relativamente Incolume. Tome muestras de
suelos por lo menos a tres metros de cualquier
edificio, carretera, calle, senderos, campos de
juego y demas sitios donde el suelo puede haberse
compactado o haber sido seriamente modificado
a causa de la actividad humana.

Seguro para Excavar. Verifique con las empresas
locales de servicios publicos y personal de
mantenimiento del sitio para cerciorarse de que
al momento de cavar no ocasionaran dafios a un
cable, tuberia, sistema de riego por aspersores.
No habra necesidad de cavar a mayor profundidad
que un metro.

Frecuencia

Hay necesidad de medir la humedad de los suelos
a intervalos regulares, doce veces al afio. Elijaun
periodo durante el cual usted esperaria
normalmente que los suelos en su sitio de estudio
sufran importantes cambios en su contenido de
humedad. Las observaciones que se hagan de la
humedad de los suelos no deberan efectuarse
mientras la tierra esté congelada. Las mediciones
semanales que se hagan durante la iniciacion de
la temporada seca ayudaran a pronosticar la tasa
de crecimiento vegetal. Las observaciones
mensuales que se hagan a lo largo del afio, o cada
tres semanas, durante el periodo escolar de nueve
0 diez meses, proporcionaran importantes
conocimientos intrinsecos relativos a las
variaciones por estacion.

Haga sus observaciones a la misma hora todos
los dias y evite las horas tempraneras de la mafiana
cuando todavia hay rocio. La humedad de los
suelos cambia muy lentamente de manera que el
tiempo que se destine a las observaciones no
resulta critico. El hacer las mediciones en una
hora fija del dia, particularmente en la superficie
superior, evita confusiones entre las observaciones
semanales y mensuales con respecto a los
pequeios ciclos que se dan durante el dia.
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Mida la temperatura de los suelos una vez a la
semana, en la misma fecha y en la misma
ubicacién donde se han tomado las medidas de
humedad de los suelos. Si su colegio no esta
haciendo la medicion de humedad de los suelos,
mida la temperatura de los suelos dentro de los
10 men torno del Sitio de Estudio de la Atmosfera,
siguiendo la estrategia de muestreo aplicado a la
temperatura que consta en Recoleccion con un
Patron Estrella. Las mediciones semanales de
temperatura deberan tomarse a una hora del
mediodia local. Cada tres meses, preferentemente
en marzo, junio, septiembre y diciembre, realice
mediciones de temperatura cada dos a tres horas,
durante el dia, en dos dias consecutivos, a fin de
determinar la variacién de temperaturas diurnas
que se dan en el lugar elegido.

Mida la infiltracion de los suelos tres veces durante
el curso de su investigacion anual de humedad
de los suelos, idealmente a comienzos, mitad y
final del periodo de observacion, y en el mismo
dia en que realice el muestreo de humedad de los
suelos. Si usted mide la humedad de los suelos
mensualmente, mida la infiltracion por estacion.

Estrategias de Muestreo y Arreglo del
Sitio

Figura SU-P-10: Patron “Estrella” para el Muestreo
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Materiales y Herramientas

Cuadernos de Ciencias GLOBE y lapices
Brujula y cinta métrica de 50 metros
Regla de 25 c¢cm, vara de medicién
Bailejo
Recoleccion de muestras segun el Patron
Estrella (6 recipientes)

Las medidas se toman siguiendo un patrén en
forma de estrella, debiendo las muestras ser
recogidas cada vez en diferentes puntos de la
estrella. Las muestras de humedad de los suelos
provendran de una profundidad de 0 a5cmy a
una profundidad de 10cm. Se deben adquirir tres
muestras cada vez (1 muestra primaria y 2
adicionales dentro de 25 cm) para fines de control
de calidad. Tome tres mediciones de temperatura
de los suelos a profundidades de 5 cm y 10 cm,
dentro de los 25 cm adyacentes con respecto a
punto de muestreo, cifiéndose al Protocolo de
Temperatura de los Suelos.

Trace una estrella simple de dos metros de
didmetro, empleando una vara de medicion y
brajula para ubicar cuatro puntos,
aproximadamente un metro hacia el norte, sur,
este y oeste desde una marcacion central de
referencia. Ubique cuatro puntos mas a medio
camino entre dichos puntos, a lo largo de un
circulo imaginario que conecte dichos puntos.
Ahora tiene ocho puntos en su estrella. Cuatro
puntos mas deberan ubicarse a 25 cm desde la
marcacion de referencia a lo largo de las lineas
gue corren norte-sur, este-oeste. Cada afio, elija
una nueva marcacion de referencia dentro de los
diez metros de la estrella del afio previo y repita el
patron. Debera tomar menos de diez minutos
recoger las seis muestras de humedad de los suelos,
empleando para ello un bailejo.

Recoleccion a lo lago de un Corte Transversal
(13 recipientes, cinta métrica de 50 m o
cuerda marcada cada 5 m)

Los estudiantes que tengan acceso a un campo
natural abierto deben recibir incentivos para hagan
mediciones a lo largo del corte transversal. Las
muestras de suelos provendran de los 5 cm
superiores de capa. Cada vez habra necesidad de
adquirir trece muestras, diez muestras regulares a
lo largo del corte transversal y una muestra por
triplicado (1 muestraa lo largo del corte transversal
més 2 muestras adicionales dentro de los 25 cm
adyacentes con respecto a la primera) para fines
de control de calidad.
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Figura SU-P-11

Corte Transversal de Campo para medir
la Humedad de los Suelos
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Organice su corte transversal a lo largo de una
linea recta de 50 metros a través de una zona
abierta, dentro de 100 m de un medidor de lluvias,
si es posible. Mida la humedad de los suelos cada
5 metros a lo largo de esta linea. Coloque un
banderin de marcacion permanente a los extremos
del corte transversal. Emplee para ello un cordel
con nudos 0 una cinta métrica para ubicar estos
puntos de muestreo. La orientacion carece de
importancia, pero sirvase registrar en la Hoja de
Trabajo del Sitio de Estudio cual fue la orientacion
a manera de comentario y repértela como parte
de la Hoja de Ingresos de Datos de Definicion del
Sitio de Estudio. La proxima vez que realice un
muestreo del corte transversal, desplace cada uno
de sus puntos de recolecciéon de datos unos 25
cm para evitar el
area perturbada
previamente.
Podria tomar una
hora hacer la
distribucién y
muestreo de un
corte transversal,
especialmente si
es que los
estudiantes
comparten
equipos y se
encuentran
observando otras

0-5cm

10 cm

——

30 cm

60 cm

90 cm

Figura SU-P-12

caracteristicas de la superficie y los suelos.

Recoleccion a Difeentes Profundidades (5
recipientes, barena)

Los estudiantes hacen mediciones siguiendo un
patron estrella y recogiendo muestras cada vez en
diferentes lugares dentro de la estrella. Las
muestras de todas las cinco profundidades seran
recogidas del mismo orificio. Use un bailejo para
tomar una muestra de los 5 cm superiores y una
sonda para tomar muestras a las cuatro diferentes
profundidades (10, 30, 60, 90 cm). A diferencia
de las dos anteriores estrategias de muestreo que
se han disefiado estrictamente para zonas abiertas,
esta puede realizarse a campo abierto o bajo follaje,
dependiendo de cuales sean las comparaciones de
datos que se quieran hacer (por ejemplo,
comparacion de la humedad de los suelos con
respecto a evaporacion o a crecimiento de los
arboles). Trace un patrén estrella seglin se describe
con anterioridad para ubicar los orificios de
muestreo en torno a una marcacion central de
referencia. Si susonda encuentra una obstruccion,
desplacese 25 cm y vuelva a tratar. Dependiendo
de las condiciones, el hacer un orificio de 90 cm
de profundidad con el uso de la barrena y tomar
la muestra podria durar 30 minutos.

Los estudiantes avanzados en zonas donde los
suelos no son fuertemente acidos deberan ser
incentivados para considerar la realizacion del
Protocolo Opcional del Blogue de Yeso de Humedad
de Suelos.
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Protocolo de Humedad
Gravimétrica de los Suelos

Proposito
Medir el contenido de agua de los suelos

Vision General

Se recogen muestras de humedad de los
suelos siguiendo una de tres estrategias
de muestreo. En cada caso existen tres
pasos basicos:

1. recoleccion de muestras de suelos

2. pesaje, secado y nuevo pesaje de las
muestras de suelos

3. presentacién de datos

Tiempo

Hasta 15 minutos para recoger cada muestra,
15 minutos para realizar el primer pesaje, 15
minutos para realizar el segundo pesaje, las
muestras se secan en el horno durante la noche.

Frecuencia

Doce veces al afo, a intervalos regulares
(semanales a mensuales)

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Los suelos mantienen humedad

La humedad de los suelos aumenta luego
de la precipitacion y la magnitud de
este incremento depende de muchos
factores

La humedad de los suelos disminuye bajo
condiciones secas, asoleadas y la tasa de
secado de los suelos también depende
de muchos factores

Destrezas

Muestreo de los suelos
Utilizacion de una balanza
Registro de datos

Materiales y Herramientas

Cuadernos de Ciencias GLOBE y lapices

Hoja de Trabajo de Datos relativos a la
Humedad de los Suelos (Patron
Estrella o Corte Transversal)

Bailejo o barrena apropiado

De 5 a 13 recipientes para tierra (latas
para muestras de suelos, pequefios
frascos con tapas que ajusten bien,
etc.)

Cinta adhesiva y boligrafos con los cuales
anotar las etiquetas en las latas de
muestras

Horno de secado para suelos

Termdmetro (capaz de medir hasta
110°C)

Balanza o pesa con sensibilidad de hasta
0,1g

Agarraderas 0 guantes para retirar las latas
de tierra de los hornos

Vara de medicion

Preparacion
Ubicar el sitio para realizar la medicion de
humedad de los suelos

Decidir respecto a la frecuencia y estrategia
para el muestreo

Montaje de los materiales necesarios

Prerequisitos

Resulta atil contar con un pluviémetro cerca
0 haber cumplido con los Protocolos de
Caracterizacion de los Suelos que forman parte
de su Sitio de Estudio de Humedad de los
Suelos.
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Como Recoger las Muestras de
Humedad de los Suelos

Preparacion para la Recoleccion de Muestras

1. Revision de procedimientos, estrategia de

muestreo en el sitio y su arreglo

2. Margue cada lata con un nimero

especifico de identificacion

3. Registre la ubicacion del sitioy su

descripcion.

4. Ubique el punto de muestreo.
Procedimientos para el Muesgo con un
Patron Estrella y el Muestreo del Corte
Transversal

1. Tome nota del tipo de vegetacion
superficial. ;Se trata de hierba corta (<10
cm), hierba larga o tierra desnuda? Raspe
0 desyerbe el sitio. Anote si es que hay
arboles sobre el sitio o cerca del mismo.

2. Cave un hueco de 10 cm de diametro, de
hasta 5 cm de profundidad. Deje suelta la
tierra en el orificio.

3. Busque y retire piedras o grava de tamafios
mayores a los de una arveja (alrededor de
5 mm) y deshagase de lombrices, gusanos
u otros animales.

4. Llene los recipientes hasta 3/4, con
aproximadamente 100g de tierra.

5. Enumere el recipiente y registre la fecha,
hora, profundidad y niUmero de lata en su
Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de
los Suelos.

Para cortes transversales, saltese hasta el
Paso 9.

6. Remueva la tierra hasta una profundidad
de aproximadamente 8 cm.

7. Cave la tierra del hueco unos 4 cm
adicionales, dejando dicha tierra en el
hueco.

8. Repita los pasos 3, 4 y 5 para esta capa de
suelo de 4 cm de profundidad.

9. Cuidadosamente vuelva a colocar la tierra
restante en el hueco.

10.Selle el recipiente y almacenelo lejos del
calor o sol para transportarlo de vuelta
hacia el laboratorio o aula.

11.Tome una medicidn de la temperatura de
los suelos a intervalos de 25 cm entre uno
y otro punto de muestreo, a

profundidades de 5y 10cm, siguiendo
para ello el Protocolo de Temperatura de los
Suelos

Procedimientos para Muesteo Profundo

1. Tome una muestra de los 5 cm superiores
del suelo, siguiendo los Pasos 1 a 5, segin
consta en el Muestreo de Corte Transversal o
de Patron Estrella

2. Sondee un hueco hasta llegar casi a la
primera profundidad que se desea alcanzar
(20cm)

3. Utilice la sonda para obtener una muestra
de suelos de alrededor de 100g

4. Recoja la muestra de suelos en torno a la
profundidad meta

5. Busque Y retire cualquier roca o
piedrecillas mayores al tamafio de una
arveja (alrededor de 5 mm) que pudieran
existir, asi como gusanos, lombrices u
otros animales

6. Llene un recipiente de tierra hasta 3/4
(alrededor de 100 g)

7. Enumere el recipiente y registre la fecha,
hora, profundidad y namero del recipiente
en su hoja de datos

8. Selle el recipiente y almacénelo lejos del
calor o del sol

9. Repita los pasos 1-8 para cada
profundidad (30, 60, 90 cm) empleando
para ello el mismo orificio

10. Cuidadosamente devuelva la tierra
restante al hueco

11. Tome tres mediciones de temperatura de
los suelos, a profundidades de 5 cmy 10
cm, dentro de un cerco de 25 cm con
respecto al punto de muestreo

Como Pesar y Secar las Muestras

Preparacion para el Pesaje y Secado de
Muestras

1. Precaliente el horno

2. Calibre la balanza con una pesa estandar
para cerciorarse de su exactitud

3. Registre el peso de la tasa hasta el 0,1 g
maés cercano en su Cuaderno de Ciencias
GLOBE. El peso debe estar dentro de los
0,25 g con respecto a la tasa registrada
anteriormente
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Procedimiento para el Pesaje y Secado

1. Retire cualquier cinta adhesiva de la lata
que contenga la muestra de suelo y destape
la muestra

2. Pese el recipiente en el que se ha recogido
la tierra. Este seria el peso en mojado

3. Registre en su Hoja de Trabajo de Datos de
Humedad del Suelo la fecha y hora en que
se recogio la muestra, el nimero de
recipiente y el peso en mojado, hasta el 0,1
g mas cercano

4. Seque la tierra colocando la lata sin tapa en
un horno de secado, empleando para ello
las siguientes condiciones minimas:

Horno de deshidratacion bien ventilado,
95°a 105° C, 10 horas,

Horno de deshidratacion, 75°a 95° C, 24
horas

Horno de microondas alto poder, solo un
recipiente gque es seguro en el horno de
microondas, repetido a intervalos de 5
minutos hasta que la muestra no cambie
de peso en 0,25 g entre uno y otro
intervalo

5. Retire la lata del horno con una agarradera
0 guante. Déjela enfriar durante cinco
minutos

6. Vuelva a pesar el recipiente en el que se ha
recogido la tierra con la muestra, para
obtener el peso en seco
Nota: Sies que tiene preocupacion
porque una muestra no esta totalmente
seca, retirela del horno, péselay vuelva a
colocarla en el horno durante 10 horas. Si
el peso no ha disminuido en 0,25 g.,
entonces esta seca

7. Registre el tiempo de secado, el tipo de
horno secado y el peso en seco al 0,1 ¢
mas cercano. Calcule el peso del agua
restando el peso en seco del peso en
mojado. Este registro debe hacerlo en la
Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de
los Suelos. Vacie la tierra de cada
recipiente y limpie la lata con una toalla de
papel limpia

8. Pese el recipiente seco y vacio en que se ha
recogido la muestra para determinar el
peso del recipiente

9. En su Hoja de Trabajo de Datos de

Humedad de los Suelos, registre el peso
del recipiente al 0,1 g més cercano, y
calcule el peso de la tierra en seco,
restando el peso del recipiente del peso en
seco

10.Calcule el Contenido de Agua del Suelo
dividiendo el peso del agua para el peso de
la tierra en seco, y registre sus resultados
en la Hoja de Trabajo de Datos de
Humedad de los Suelos

11.Repita los pasos 1 a 11 para cada muestra
de suelos.

Presentacion de Datos

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

e Fechay hora del muestreo

e NuUmero de recipiente

» Profundidad (en centimetros)

e Peso en mojado (en gramos)

= Peso en seco (en gramos)

» Peso del recipiente (vacio, en gramos)

e Método de secado (elija uno entre: horno
de 95 a 105° C, horno de 75-95° C,
Microondas)

« Tiempo promedio de secado (en horas y/o
minutos)

« Condiciones actuales: ;Esta saturada la
tierra? (elija una de dos opciones, SI 6
NO)

= Intervalos de estacion en su corte
transversal, si es que se ha utilizado tal
opcion

Los estudiantes pueden calcular el contenido de
agua en el suelo (SWC) segun se define a
continuacién, o permita que el Servidor de Datos
del Estudiante GLOBE realice este calculo. El
efectuar este célculo y registrarlo en la Hoja de
Ingreso de Datos resulta Util a manera de
verificacion del control de calidad. Si el SWC
calculado por los estudiantes difiere de aquel
calculado por GLOBE en maés del 1% del valor,
aparecerd un mensaje de advertencia. En este
caso, los estudiantes deberan cerciorarse de que
los pesos ingresados estan correctos y verificar sus
célculos.

Ademas, sirvase ingresar la siguiente informacion,
empleando para ello una Hoja de Ingresos de
Datos correspondiente al Sitio de Estudio de
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Definicion de Humedad de los Suelos:

Ubicacion GPS del Sitio de Estudio (el
centro de la estrella, orificio del bloque de
yeso 0 marcacion de referencia en
cualquiera de los extremos del corte
transversal)

Distancias y direcciones con respecto a
otros sitios relacionados (pluviémetro,
maximos y minimos de termdmetro,
ubicacion més cercana de muestreo para
caracterizacion de los suelos)

¢Como describiria la superficie de su sitio?
Elija una: natural, arada (cultivada)
mejorada, suelos de relleno, suelos
compactados, o alguna otra opcion (otro)
¢COmo caracterizaria a la vegetacion
superficial? Elija una. Principalmente:
suelo desnudo, hierbas cortas (<10cm) o
pasto largo (>10 cm)

¢Como describiria la cubierta de follaje?
Elija una: Abierta, Algunos arboles a una
distancia de 30 m 6 Follaje cubriendo el
sitio (responda esta pregunta suponiendo
las condiciones dadas durante la época de
crecimiento)

Clasificacion de los suelos (empleado la
Hoja de Ingreso de Datos de
Caracterizacion de los Suelos para obtener
estos datos)

Describa y reporte tantas caracteristicas
del suelo como le sea posible, siguiendo
para ello los protocolos contenidos en la
Primera Parte de esta investigacion.
Clasificacion de la Cobertura Terrestre
Clasifique su Sitio de Estudio con respecto
a la Humedad del Suelo seguin consta en
las instrucciones del Protocolo del Sistema
MUC y reporte el codigo MUC bajo el
Nivel 4, asi como el nombre de la
cobertura terrestre correspondiente.
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Protocolo Opcional de Bloques
de Yeso para la Humedad del

Suelo

Proposito
Medir el contenido de agua del suelo basandose
en la resistencia eléctrica de los bloques de yeso

Vision General
El Protocolo de Blogues de Yeso consiste de :

1. instalacion de los blogues de yeso a 10,
30, 60 y 90 cm de profundidad

2. lectura del medidor de humedad del
suelo

3. calibracion de los bloques de yeso

4. creacion de una curva de calibracion

Tiempo
10 minutos por dia

Se necesita una calibracion adicional para el
Protocolo de Humedad Gravimétrica del Suelo
para la profundidad de 30 cm,
aproximadamente 20 veces durante seis a ocho
semanas.

Nivel
Avanzados

Frecuencia
Diariamente

La reinstalacion y calibracion de los blogues de
yeso se debe hacer anualmente

Conceptos Claves

La resistencia eléctrica de los bloques de
yeso esta relacionada con la humedad
del suelo y es una funcion de su
humedad.

Las condiciones locales afectan la
saturacion de los blogues de yeso y
requiere que se los calibre.

La humedad del suelo aumenta con la
precipitacion.

La cantidad de incremento en la humedad
del suelo depende de varios factores.

La humedad del suelo se disminuye en dias

secos y soleados.
La tasa en la que se seca el suelo
depende de varios factores.

Destrezas

Muestreo del suelo

Utilizacion de la balanza

Utilizacion del medidor de humedad del
suelo

Registro de datos

Materiales y Herramientas

Barrena

Metro de madera

Cuatro blogues de yeso

Cuatro tubos PVC de 10 cm de largo x
7,6 cm de didametro o latas delgadas
para sostener los alambres en la
superficie

Dos cubetas 4 | para sostener y mezclar
el suelo

Agua para hacer bolas de lodo (1 1)

Un tubo PVC guiade 1 m x 2 cm

Palos para el suelo (Ej., una vieja escoba
de mano)

Cuadernos de Ciencias GLOBE y lapices

Medidor de Humedad del Suelo

Papel milimetrado

Calculadora

Materiales para el Protocolo Gravimétrico
de Humedad del Suelo

Preparacion
Ubicar el sitio de humedad del suelo.

Determinar y reportar los metadatos del sitio
de humedad del suelo.

Recolectar los materiales y herramientas.

Prerequisitos

Es muy util tener el pluviémetro cercay haber
realizado los Protocolos de Caracterizacion
del Suelo en el Sitio de Estudio de la
Humedad del Suelo.
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Instalacion de los Bloques de Yeso

1. Coloque los bloques de yeso en un recipiente
con agua y déjelos mojarse por 5 minutos.

2. Cave un hoyo con la barrena a la
profundidad adecuada para cada sensor de
bloque de yeso (10, 30, 60 y 90 cm). Una
barrena para suelo funciona al igual que un
sacacorchos; simplemente, apGyese en el
mango a medida que le da las vueltas. Es
mejor retirar la herramienta del hoyo después
de cada vuelta de 360° y quitar la tierra. Si se
llena demasiado serd dificil retirar el suelo.
Coloque la tierra extraida en un cubo grande
para mantener el lugar limpio. Los cuatro
hoyos se deben cavar uno junto a otro para
reducir una posible confusién a la hora de
tomar las lecturas y registrar la informacion.

3. Ponga dos pufiados grandes de la tierra
extraida del hoyo en un cubo pequefio en un
contenedor similar. Afiada un poco de agua y
mezcle hasta crear una bola de lodo, la cual
debe permanecer junta. Elimine las piedras.

4. Deje esta bola de lodo en el fondo del hoyo,
pero asegurese de que, en efecto, llega hasta
alla.

5. Coloque el extremo del alambre de uno de
los sensores a través del tubo guia de PVC.

6. Tome el extremo del alambre y tire del sensor
hasta que tope con fuerza al tubo. Descienda
el sensor dentro del hoyo mientras lo sujeta
firme contra el tubo. Sujetando fuertemente
el alambre por el otro extremo del tubo,
empuje este Ultimo suavemente hasta dejar al
sensor sobre el lodo que esta al fondo del
hoyo.

Nota: Dado que resulta dificil compactar
suelo alrededor del sensor, el prop6sito del
lodo es establecer un buen contacto entre
éste y las particulas del suelo.

7. Mantenga el sensor en el sitio con el tubo
mientras procede a rellenar el hoyo. Afiada
solamente unos pocos pufiados de tierra'y
golpéelo suavemente con el palo de escoba o
algo similar. Luego afiada otro poco de suelo
y vaya retirando el tubo a la vez que va
golpeando la tierra. Continle con unos
cuantos pufiados mas a la vez, golpeando
firmemente mientras rellena el hoyo.
Sostenga la punta del alambre conforme va
llenando el agujero para que pueda llegar
recto hasta la superficie.

8. Coloque un trozo pequefio (entre 10y 20 cm
de longitud) de tubo PVC, lata o envase
metalico de café (sin las tapas), alrededor del

Figura SU-P-3: Configuracion de los Bloques de Yeso Instalados

alambre, en la superficie, para protegerlo y
hacerlo més visible para cualquier persona
que pueda transitar por los alrededores.

8.1. En primer lugar, ponga una etiqueta
sobre el tubo o lata que marque la
profundidad correcta del sensor.

8.2. Coloque el alambre a través del tubo o
lata y hunda este Gltimo entre 2-5 cm en el
suelo para mantenerlo en su lugar. No corte
el alambre, sino que debe enrollarlo suelto y
por fuera de la tierra y colocarlo dentro del
tubo o tarro para mantenerlo fuera del
camino entre una medicién y otra.

8.3. Una lata pequefia (de cualquier alimento
enlatado) se debe colocar al revés sobre el
extremo del tubo de PVC para que no le
entre agua lluvia.

9. Repita los pasos anteriores para cada sensor.
Después de que haga la instalacién deje que pase
una semana antes de reportar los datos. Los sensores
requeriran aproximadamente de una semana para
asentarse antes de que podamos considerar validas
las mediciones. Los extremos del alambre son
fragiles, especialmente en el punto donde se
conectan con el medidor. Si el extremo del alambre
que esta en el bloque de yeso se rompe, descubra la
parte plastica del alambre y vuelva a conectarlos. Es
importante contar con suficiente alambre por fuera
de la tierra para cuando se presenten estos casos.
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Lectura de Medidor de Humedad del
Suelo

jFelicitaciones! Usted ha instalado sus bloques de
yeso. Debe dejar que pase al menos una semana
antes de empezar a recoger los datos que debera
informar al Archivo de Datos del Estudiante GLOBE.
Luego de ello, monitoree sus bloques de yeso a diario
para controlar las variaciones de humedad del suelo.
Esta es la parte facil y divertida de esta investigacion.

Preparacion

Pruebe el medidor de humedad del suelo para
asegurarse de que funciona correctamente, segln
las instrucciones del fabricante. Repita este paso
antes de usarlo cada vez.

Como Tomar una Lectura de la Humedad del
Suelo

1. Obtenga la lectura de cada bloque de yeso:
1.1. Conectar el medidor de humedad del
suelo a los extremos pelados del alambre del
bloque de yeso colocado a una profundidad
de 10 cm
1.2. Presionar el boton READ (leer) y esperar
a que el medidor alcance un valor constante,
el cual no debe ser negativo
1.3. Registrar la fecha, hora, las condiciones
actuales del suelo (CC5) y la lectura del
medidor de humedad del suelo en la Hoja de
Trabajo de Datos Diarios de los Bloques de
Yeso, bajo la columna de la profundidad
correspondiente
1.4. Desconectar el medidor y guardar el
alambre
1.5. Vuelva a cubrir el tubo de PVC
1.6. Repetir los pasos de 1,1 a 1,5 para cada
uno de los bloques restantes (30, 60, 90 cm)

2. Reporte todas las cuatro lecturas obtenidas
con el medidor al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE

3. Convierta cada una de las lecturas del
medidor a contenido de agua del suelo
utilizando los cuadros de calibracién

Como Utilizar la Hoja de Tabajo de Datos
Diarios de los Bloques de ¥so

En la columna del extremo izquierdo hay nameros
del 1 al 0. Por favor cuente sus mediciones siguiendo
una secuencia, afiadiendo un digito de decenas a
medida que se van acumulando los datos. De esta
manera otra persona podra revisar sus hojas de datos
para comprobar si falta algo. También hay espacio
para que usted grafique los datos de campo a medida

que los va recopilando. Lo normal es esperar
transiciones graduales , salvo si ocurre un
incremento rapido de la humedad del suelo después
de una lluvia.

Calibracion de los Bloques de Yeso

Los bloques de yeso deben calibrarse para que la
lectura que usted obtenga con el medidor pueda
relacionarse con el contenido de agua del suelo
(CAS). Este proceso puede tomar entre 6 y 8
semanas, segun el tiempo que le tome a su suelo
completar el proceso de secado. En lugar de calibrar
sus bloques de yeso en cada una de las
profundidades, hemos adoptado la politica de basar
cada calibracion en las observaciones realizadas con
el sensor de 30 cm. Técnicamente se esta asumiendo
que los bloques de yeso son idénticos. Los pasos
que describimos a continuacidn se pueden
completar en 30 minutos. Se pueden calibrar los
bloques de yeso a profundidades de 10, 60y 90 cm
utilizando el mismo procedimiento si lo desea.

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Tome la lectura del medidor de suelos del
sensor del bloque de yeso de 30 cm.

2. Elija al azar un lugar dentro de los 5 m del
hoyo del blogue de yeso.

3. Limpie los despojos de la superficie.

4. Perfore con la barrena 30 cm y recoja 100 g
de muestra del centro a esta profundidad.
Coloque la muestra en un recipiente y
enumérelo.

5. Vuelva a llenar el hoyo y coloque
nuevamente la cobertura de la superficie.

6. Registre la fecha, hora, profundidad y
numero del contenedor.

7. Siga las instrucciones de Peso y Secado de las
Muestras, que encontrara en el Protocolo
Gravimétrico de Humedad del Suelo; tome
notas de su método de secado y calcule el
promedio del tiempo de secado.

8. Registre en la Hoja de Trabajo de Calibracién
de Datos Anuales de los Bloques de Yeso, la
fecha y la hora de su medicion, los pesos de
los contenedores mojados y secos y la lectura
de la humedad del suelo que usted obtuvo.
También hay espacio para calcular el
contenido de agua del suelo (CAS).

9. Repita los pasos del 1 al 8 unas veinte veces,
a medida que el suelo va completando uno o
dos ciclos de secado. Espere hasta que
cambie la lectura de su medidor en un 5%
antes de recoger otra muestra gravimétrica.

GLOBE™ 1997

Protocolos - 31

Suelos

0saj ap sanbojg ap [puondp ojo030id

$0]02010.d /

\




Vuelva a instalar y a calibrar los bloques de
yeso una vez al afio.

Creacion de una Curva de Calibracion
Coémo trazar una cuwa de calibracion

1. Complete la Hoja de Trabajo de Calibracién
de los Datos Anuales de los Bloques de Yeso,
utilizando la siguiente formula para calcular
los valores del contenido de agua del suelo
(CAS) en cada fila de la hoja de trabajo.

(peso mojado - peso seco)
CAS =

x 100
(peso seco - peso de lata)

Recuerde que:
peso mojado = suelo mojado + lata

peso seco =suelo seco + lata

2. Elabore un grafico en el que usted pueda
trazar todos los datos sobre el contenido del
agua del suelo en el eje de la Y, y todas las
lecturas del medidor de la humedad del suelo
en el eje de la X. Dibuje o calcule la curva
cuadratica que mas convenga con los pares de
datos que deberian abarcar un amplio rango
de humedad del suelo. Esta sera su curva de
calibracién, la cual utilizara para convertir
otras lecturas al contenido de agua del suelo.

Si tiene alguna pregunta acerca de como elaborar
su curva de calibracidn o si necesita ayuda, el
investigador principal de la Investigacion de la
Humedad del Suelo con gusto respondera a sus
inquietudes. Puede ponerse en contacto con él
dirigiéndose a las direcciones que constan en la
Seccidn de Bienvenida.

Cuando haya terminado de calcular su curva de
calibracién, por favor envie, por correo normal o
por correo electronico, una copia de lacurvay de la
Hoja de Trabajo de Calibracién de los Datos del
Protocolo Opcional de Bloques de Yeso al Archivo
de Datos del Estudiantes GLOBE a la direccion
mencionada en la Guia de Implementacion.

En el transcurso del afio, si obtiene lecturas tanto
mayores como menores de las que constan en su
hoja de datos, tome una muestra gravimétrica y
utilice los valores que midié con esta muestra para
poder extender su curva de calibracion. Envie una
copia de su curva de calibracién revisada y la Hoja
ampliada de Trabajo de Calibracién de los Datos de
Bloques de Yeso al Archivo de Datos del Estudiante
GLOBE.

Figura SU-P-14: Ejemplo de una Curva de Calibracion del Bloque de Yeso
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Protocolo de Infiltracion

Proposito
Determinar la proporcion en que el agua penetra
en la tierra, en funcion del tiempo

Vision General

Dos latas que encaja una dentro de la otra, se
colocan en la tierra y se afiade agua a ambas
hasta una profundidad de por lo menos 5 cm.
El tiempo que le toma al agua infiltrarse a una
distancia fija de 2-4 cm se registra y la medicion
se repite. La infiltracion mide cuan facilmente
el agua se mueve verticalmente a través de la
tierra y esto puede ser indicativo de cuan
proclive es la zona a las inundaciones.

Tiempo
Un periodo de clase para construir y comprobar
el infiltrometro de doble-anillo.

45 minutos o un periodo de clases para las
mediciones

Este protocolo puede cumplirse mientras las
muestras se recogen para la prueba de la
Humedad Gravimétrica de los Suelos.

Nivel
Todos

Frecuencia

Tres o cuatro veces al afo en el Sitio de Estudio
de la Humedad de los Suelos

Una vez en el Sitio de Muestreo de la
Caracterizacion de los Suelos

En todos los casos, deben tomarse tres series

Si el agua no se almacena en la tierra,
debera evaporarse 0 escurrirse o
formar depdsitos sobre la superficie
durante algin tiempo.

Destrezas
Construccion de un infiltrometro

Comprobacion

Organizacion

Observacion

Seguimiento en intervalos de tiempo
Registro de Datos

Andlisis de Datos

Materiales y Herramientas

Dos anillos de metal, siendo el mas
pequefio de un diametro de 10-20 cm
y el otro de un didmetro de 5-10 cm
mas (se pueden utilizar latas de café)

Baldes u otros recipientes para
transportar un total de por lo menos 8
litros de agua hacia el lugar

Regla

Marcador a prueba de agua

Cronometro o reloj con segundero

Blogue de madera

Martillo

Tres recipientes para muestras de tierra
adecuados para medicion de la
humedad de los suelos

Podadora de hierbas

de mediciones dentro de un radio de 5 m Embudo
Prerequisitos
Conceptos Claves g q
. ., . inguno
La tasa de infiltracion cambia, g
dependiendo del nivel de saturacion de
los suelos.
GLOBE™ 1997 Protocolos - 33 Suelos
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Antecedentes

La tasa de infiltracion se determina midiendo el
tiempo que toma para que el nivel del agua que
se deposita sobre el suelo penetre una cierta
distancia. Esta tasa cambia con el tiempo, a
medida que los poros de la tierra se llenan con
aguay alcanza una tasa fija, caracteristica del flujo
de agua a través de su tierra cuando esta saturada.
Existen tres regimenes de flujo que podria
encontrar:

Flujo No Saturado.. La tasa inicial del flujo es
alta a medida que los poros de la tierra seca se
llenan de agua.

Flujo Saturado. La tasa del flujo es estable y el
agua penetra en la tierra a una tasa determinada
por la textura y estructura de los suelos.

Estancamiento. La tasa del flujo se acerca a cero
cuando la tierra esta totalmente saturada y ya no
estd en capacidad de conducir agua a través de
SuS poros.

Preparacion
Seleccion de sitio

Seleccione un lugar dentro de los 2-5 m de radio
del Sitio de Estudio de la Humedad de los Suelos,
0 del sitio elegido para un Muestreo de
Caracterizacion de los Suelos. Cuide de no dejar
una manguera abierta donde el agua fluya hacia
los puntos de muestreo de la humedad del suelo.

Construya un Infiltrometro de Doble Anillo
Corte la base de las latas.

Utilice un marcador indeleble, a prueba de agua,
0 pintura, para pintar parcialmente un anillo por
la parte de adentro de la lata mas pequefia, que se
utilizara como marcacion de referencia para el
tiempo. El ancho de la banda o anillo debera
corresponder a 20-40 mm vy centrarse
aproximadamente 9 cm del fondo de la lata.
Muchas latas tienen ranuras gque se convierten en
buenas marcas de referencia pero sigue siendo
necesario marcarlas para obtener buena
visibilidad.

Mida y registre el ancho de su banda de referencia
(en mm)

Mida y registre los anchos de sus anillos interiores
y exteriores (en cm)

Figura SU-P-15: Infiltrometro de Doble Anillo
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Tiempo

Puede utilizar un cronémetro o un reloj con
segundero para tomar el tiempo en el que el flujo
de agua penetra en la tierra. Cuando se emplea
un cronémetro, comience su activacion al
momento en que se vierte el agua en el anillo
interno y lea el tiempo que transcurre desde cada
inicio y finalizacion.

Practica

Permita que los estudiantes practiquen este
protocolo, incluyendo el tiempo que emplean,
de manera gue se sientan cdmodos al realizar las
mediciones en el lugar donde tienen facil acceso
al agua y en un momento en que pueden iniciar
y no tienen que terminar toda una serie de
mediciones que toman 45 minutos. Si los
estudiantes practican en un sitio arenoso, los
intervalos de tiempo de infiltracion seran méas
cortos y obtendran mayores oportunidades de
realizar mediciones.

Como Medir la Infiltracion

1. Recorte cualquier vegetacion (hierba) a
nivel de la superficie y retire toda la
cubierta organica suelta dentro de un area
un poquito mas grande que la de la lata
maés grande que vaya a utilizar. Intente

GLOBE™ 1997

Protocolos - 34

Suelos



no alterar el suelo.

. Haga girar las latas hasta enterrarlas de 2 a

5 c¢m en el suelo, comenzando con la lata

maés pequefia. Se puede utilizar un

martillo para embutir la lata en la tierra.

Si utiliza un martillo debe emplear una

tabla de madera encima de la lata para

distribuir la fuerza de los martillazos. No
martille tan fuerte para evitar que la lata se
tuerza.

. Mida la altura sobre el nivel del piso y al

tope de la marca hecha dentro de la lata

mas pequefia.

. Tan pronto como sea posible, haga lo

siguiente, utilizando un equipo de 4

estudiantes:

4.1. Vierta agua en ambos aros y

mantengan en el otro aro un nivel

aproximadamente igual al nivel en el aro
interior. Note que el nivel del agua en el
aro exterior tiende a permear mas

rapidamente que el agua del aro interior.

4.2. Vierta agua en el aro interior, apenas

por sobre la marca de referencia.

4.3. Inicie el crondémetraje o anote el

tiempo del segundero y registrelo en la

Hoja de Trabajo de Datos de Infiltracion.

Nota: El anillo exterior no deberd estar

filtrando agua hacia la superficie sobre el

filo. Si asi sucede, vuelva a empezar
utilizando otro lugar, meta el anillo

exterior méas adentro en la tierra, o

cologue lodo alrededor de su base.

. A medida que el nivel del agua en el aro
interior alcanza la marca de referencia
superior, registre el tiempo que ha
transcurrido desde que comenzo.

. Durante el intervalo de tiempo, mantenga
el nivel de agua en el aro exterior
aproximadamente igual al nivel del aro
interior, pero con cuidado para que no
vierta agua en el anillo interior (el uso de
un embudo puede ayudar a evitarlo), no
permita que ninguno de los dos aros se
seque.

. A medida que el nivel de agua de la lata
interna alcanza la marca de referencia
inferior:

7.1. Registre el tiempo al terminar la
operacion.

7.2. Calcule el intervalo tomando la
diferencia entre el inicio y el final.

7.3. Vierta agua en el anillo interior justo
por sobre la marca de referencia superior.
Eleve el nivel de agua del anillo exterior
de manera gque se encuentren
aproximadamente iguales.

8. Continue repitiendo los pasos 5-7 durante

45 minutos o hasta que los dos intervalos
consecutivos de tiempo correspondan a
10 segundos entre uno y otro.

9. Algunas arcillas y suelos compactos

pronto seran impermeables a la
infiltracion de agua y el nivel del agua ya
no disminuira para nada dentro de un
periodo de 45 minutos. En ese caso,
registre la profundidad del cambio del
agua, aproximandose al milimetro mas
cercano. Registre el tiempo en el que
suspendid sus observaciones como el
momento final. La medicion de
infiltracion consistira de un solo intervalo
de datos.

10. Retire los aros. ESPERE CINCO
MINUTOS.

11. Mida la humedad de la tierra que esta
préxima a la superficie (0-5 cm de
profundidad) desde el momento en que
usted termino de retirar los aros. Siga el
Protocolo Gravimétrico de Humedad de los
Suelos.

12. Haga otras dos mediciones de infiltracion
dentro de un area de 5 m de diametro, ya
sea al mismo tiempo y utilizando otros
grupos, o a lo largo de varios dias (i es
gue no llueve y cambia la capa superficial
y su contenido de agua). No hay
problema en que varias pruebas rindan el
mismo resultado, pero no registre pruebas
gue sean incompletas (es decir, una
prueba que se suspendi6 debido a la falta
de tiempo). Si tiene que realizar mas de
tres series de mediciones, presente las
mejores tres series.
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Andlisis y Presentacion de Datos

La tasa de infiltracion corresponde a la distancia
que disminuy6 el nivel del agua dividida por el
tiempo requerido para que esta disminucion se
dé. Para fines de las mediciones GLOBE, esto es
igual al ancho de su banda de referencia dividida
por la diferencia entre los tiempos de inicio y
finalizacion, para obtener un intervalo.

Utilice la Hoja de Trabajo de Datos de Infiltracion
para registrar y ayudar a calcular los valores que
se precisan para planificar los resultados. La tasa

Figura SU-P-16
Infiltracion en el Jardin de Jim

de flujo que observamos para cada intervalo de
tiempo es realmente el valor promedio durante
ese intervalo. Es mejor marcar esa tasa de flujo al
punto medio de los tiempos de intervalo. La
infiltracion deberé disminuir con el tiempo y es
importante que siga de cerca el tiempo acumulado
desde que se vertid el agua por primera vez en el
anillo interior. Fijese en la tabla y grafico que
constan a continuacion y cercidrese de que puede
utilizar las férmulas constantes en la Hoja de
Trabajo de Datos, a fin de calcular estos valores
antes de analizar sus propios datos.

Cambio en el Nivel de Aqua =20 mm

Tiempo Tasa de
Inicio Final Intervalo Punto Medio Acumulado Flujo
[min.] [seg.] [min.] [seg.] [min.] [min.] [min.] [mm./min.]
31 00 32 00 1.00 31.50 0.50 20.0
32 30 34 15 1.75 33.38 2.38 11.43
34 30 36 45 2.25 35.62 4.62 8.89
37 15 40 00 2.75 38.62 7.72 7.27
40 45 44 00 3.25 42.38 11.38 6.15
44 15 47 45 3.50 46.00 15.00 571
48 15 52 00 3.75 50.12 19.12 5.33
52 15 56 15 4.00 54.25 23.25 5.00
56 30 00 30 4.00 58.50 27.50 5.00
Figura SU-P-17: Infiltracion
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Protocolo de Temperatura

de los Suelos

Proposito
Medir la temperatura del suelo cerca de la
superficie

Detectar cambios diurnos en la temperatura del
suelo

Aprender respecto a las capacidades aislantes de
los suelos

Vision General

Las temperaturas de los suelos a profundidades
de 5y 10 cm se medirdn empleando un
termémetro de sondeo. La temperatura de los
suelos constituye funcion del clima, suelo,
humedad del suelo, profundidad y entorno
geografico. Este protocolo recoge datos que
ayudan a explorar estas interacciones.

Tiempo
10-15 minutos por series de mediciones
(6 mediciones de prueba)

profundidad cada 2 a 3 horas durante el dia,
durante dos dias consecutivos

Conceptos Claves

La tierra constituye una capa aislante.

La temperatura de los suelos varia con su
profundidad, contenido de humedad y
temperatura ambiental

La temperatura del suelo varia menos que
la temperatura del aire

Destrezas
Lectura de balanzas de esfera
Muestreo de campo
Observacion de fendmenos inherentes
Graficacion de ciclos de temperatura

Materiales y Herramientas
Termdmetro de Sondeo, Digital o con
Esfera
Clavos de 12 cm y martillo
Un bloque de madera atravesado por un

sojans soj ap bimpJaduwial
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Nivel orificio de 6 mm de diametro
Todos Termometro de calibracion
Frecuencia Preparacion
Semanalmente: Tres mediciones a cada 5y 10  Ninguna
cm de profundidad .
Por Estacion: Una medicion en 5y 10 cm de Pf‘ereqms:tos

Ninguno

caracteristicas uniformes en un didmetro
de 5 m.
3. La tierra no debe estar compactada pero
si puede estar recubierta de desperdicios
0 de hierba.
< Haga una anotacién en la Hoja de
Trabajo de Datos si es que ha llovido
durante las 24 horas anteriores.
Cuando haga las mediciones en dias
consecutivos, trate de registrar las lecturas en dias
que ofrezcan condiciones de clima similares y
para condiciones del suelo que sean tipicas
durante la semana en que realiza las pruebas.
Trate de incluir lecturas diarias alrededor de
mediados de marzo, junio, septiembre y
diciembre.

Seleccion del Sitio y Regulacion del
Tiempo

Realice las mediciones adyacentes al sitio que
escogié para el Estudio de la Humedad del Suelo.
Estudie las cifras que constan en el patrén estrella
0 corte transversal de las muestras que se
describen en las Estrategias de Muestreo y
Disposicion del Sitio, que ilustran ubicaciones de
muestreo aceptables. Si usted esta realizando estas
mediciones en el Sitio de Estudio de la Atmosfera,,
siga el formato de muestreo y disposicion del sitio
con el Patron Estrella.

1. Seleccione una zona soleada y
relativamente plana.
2. Trate de encontrar un area con
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Preparacion del Terreno

Su termdmetro debe ser muy sensible a los
cambios de temperatura, aproximadamente a 2
cm desde la punta, debido al largo del sensor de
temperatura que se encuentra dentro de la sonda.
Para tomar mediciones a profundidades de 5y
10 cm, el termometro tendrd que haber sido
empujado dentro de la tierra entre 7 y 12
centimetros.

Perfore un orificio en un blogue de madera, de
manera que cuando el termémetro de suelos sea
empujado en su totalidad en este orificio, 7 cm
de su sonda se extienda més alla de la base del
bloque. Esto ayudard a que los estudiantes
mantengan una profundidad uniforme para las
mediciones de 5 cm.

Obtenga un clavo del mismo largo y didmetro
que el termémetro de sondeo, o corte un clavo
de ese largo.

Calibracion:

Verifique la exactitud de la sonda cada tres meses.
Esto es particularmente importante si es que esta
utilizando més de un termémetro, ya que las
diferencias o sesgos entre dos termometros haran
que sus datos sean imposibles de interpretar. Siga
este procedimiento para la calibracion:

1. Utilice el termdmetro de calibracion de la
Investigacion de la Atmdsfera como la
norma de calibracion.

2. Coloque los termémetros en agua a
temperatura ambiental; registre las
lecturas de la temperatura luego de 2
minutos.

3. Debe haber menos de 2°C de diferencia
entre las lecturas del termometro y del
termometro de calibracion.

4. Siga las instrucciones de los fabricantes
para volver a instalar los termdémetros tipo
esfera.

Como Medir la Temperatura del Suelo

1. Haga un orificio piloto de 5 cm. Inserte
el clavo a través de su blogue de madera 'y
empujelo hasta 2 cm sobre el tope del
bloque. Si la tierra es tan dura que debe
emplear un martillo, entonces termine el
orificio piloto hasta la profundidad total.

Retire el clavo usando un movimiento de
torsién. Si la tierra se resquebraja 'y se
abulta al momento de retirar el clavo
piloto, busque otro lugar a 25 cm de
distancia y vuelva a intentarlo. Trate de
minimizar al maximo la alteracion que
causa en el suelo.

2. Inserte el termometro 7 cm. Inserte el
termdmetro a través del bloque. Empuje
el termometro suavemente y con
movimiento de torsién hasta que la cabeza
repose sobre el bloque. No lo fuerce ya
que podria dafiar su instrumento.

3. Lea la temperatura del suelo a 5 cm.
Espere por lo menos 2 minutos; lea el
termOmetro. Espere otro minuto, y vuelva
a leer el termémetro. Repita hasta que las
lecturas consecutivas estén dentro de 0,5 a
1,0° C uno de otro. Registre este valor en
la Hoja de Trabajo de Datos de
Temperatura del Suelo.

4. Retire el termometro y el bloque.
Emplee un movimiento de torsion, trate
de no alterar mucho el suelo.

5. Repita los pasos 1-4 sin el blogue de
madera. Empuje suavemente el
termometro totalmente en la tierra,
haciéndolo girar dentro del mismo orificio
que el anterior. En lugar de
profundidades de 5 a 7 cm, emplee
profundidades de 10y 12 cm,

Figura SU-P-18: Temperatura de los Suelos: Ordenamiento de
Observaciones Diurnas

10 cm
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respectivamente.

6. Reporte sus mediciones al Servidor de
Datos del Estudiante GLOBE en la Hoja
de Ingresos de Datos de la Temperatura de
los Suelos.

Mediciones Semanales

Tome tres series de mediciones de la temperatura
de los suelos adyacentes al patrén estrella que esta
utilizando, para determinar el contenido de
humedad de la tierra, o junto a su Caseta
Protectora de Instrumentos a 5y 10 cm de
profundidad. Complete estas mediciones dentro
de 1 hora antes o después del mediodia y durante
un periodo de 20 minutos. Registre el tiempo
hasta los 10 minutos mas cercanos (por ejemplo,
si toma los 5 cm de lectura a las XX:086, elija la
siguiente marca de 10 minutos a las XX:10, como
su hora de observacion.

Figura SU-P-19: Temperaturas del Suelo, Tucson, Arizona

Mediciones Diumas y por Estacion

Tome mediciones de la temperatura cada tres
meses, preferentemente durante marzo, junio,
septiembre y diciembre. Repita las mediciones
cada 2 a 3 horas durante dos dias consecutivos.
Trate de tomar por lo menos 5 lecturas al dia.
Compense cada nueva lectura por al menos 10
cm. Vea la Figura SU-P-19. Lea la temperatura
actual en su Caseta de Proteccion de Instrumentos
para la Investigacion de la Atmdsfera y registrela
en los Cuadernos de Ciencias GLOBE cada vez
gue mida la temperatura de los suelos.

Andlisis y Presentacion de Datos

Construya una tabla en su Cuaderno de Ciencias
GLOBE, que sea similar a la que consta a
continuacion, para registrar los resultados o utilice
la Hoja de Trabajo de la Temperatura del Suelo.
Planifique los datos utilizando la Figura SU-P-20
como guia.

2/12/97 2/13/97 SD=sin datos
Hora Local 5cm 10 cm 5cm 10cm Temperatura del aire
8:00 ND ND ND ND ND
10:00 9.5 9.1 8.7 9.5 ND
12:00 17.8 13.0 10.7 10.5 26.2
14:30 20.6 16.5 12.9 12.0 ND
17:00 16.8 16.3 13.6 14.0 ND
20:30 13.0 13.9 11.9 13.0 ND

Figura SU-P-20: Temperaturas del Suelo

25

Temperaturas del Suelo, Tucson, Feb. 1997
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Un Simple Repaso

A los estudiantes principiantes se les pesenta los conceptos bdsicos de como el agua pasa a
través del suelo, en una actividad que ilustra el método cientifico. Los estudiantes mds
avanzados investigan los efectos que tienen las caracteristicas de los suelos seba infiltracion
del agua y la quimica del agua que ha pasado a través de los suelos.

De Pasteles de Lodo a Ladrillos

Hace una intioduccion referente a los diversos tamanos de pdiculas que fonman pate de los
suelos, asi como de las popiedades con la que apdun al tipo de suelo.

El Suelo de Mi Patio
Los estudiantes recogen, describen y comparan suelos de sus mmpios patios.

Una Vision de Campo del Suelo. Cavar en los Alrededores

Los estudiantes descuben que las piopiedades de los suelos tales como humedad y
temperatura pueden variar considerablemente en un mismo punto del paisaje.

Los Suelos como Esponjas: ¢Cudnta Agua Puede Retener el Suelo?

Los estudiantes exploran el contenido de humedad del suelo pesando y secando esponjas y
luego explorado sus muestras de suelo de la misma manera.

El Suelo: ElI Gran Descomponedor

Los estudiantes replican las condiciones ambientales a fin de detaninar cudles son los factoes
claves dento de la descomposicion de la materia gdnica en los suelos.

El Sentido de las Mediciones de la Distribucion del Tamano de Particulas del
Suelo

Los estudiantes emplean datos de este mtocolo para deteminar cudl es la textura de los
horizontes del suelo.

El Juego de los Datos

Los equipos de estudiantes juegan un juego mediante el cuaéecopilan datos y distorsionan los
valoses de ciertas mediciones. Luego calculan los valas de las mediciones que han sido
tomadas por otos equipos y tratan de detectar sus aiores.
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Un Simple Repaso
(Version para Principiantes)

Proposito Tres cubetas transparentes de 500 ml o
Desarrollar una comprensién de como fluye tamaio similar, regulada
el agua a través de los suelos y de como el en centimetros para verter y captar el
agua cambia a medida que pasa agua

.. Muestra de suelo (Traer 1.2 litros de
Vision General muestras de diferentes tipos
Los estudiantes toman el tiempo de flujo del de suelos del entorno del colegio y de la
agua atravesando diferentes suelos y observan casa. Las posibilidades incluyen capa
la cantidad de agua que es retenida por estos vegetal (horizontes A), subsuelo

suelos. También observaran la capacidad de
filtracion que tienen los suelos notando la
claridad del agua antes y después de que pasa
por alli.

(horizontes B), suelo de siembra, arena,
suelos compactados, suelos en cuya
superficie crece hierba, suelos con
texturas claramente diferenciables)
Tiempo Bastidor con tamiz fino u otra malla fina
gue no absorba ni

Un periodo de clase .
reaccione con el agua (1 mm o menos de

Nivel los orificios de la malla)
Principiantes Agua )
Reloj o Cronémetro
Conceptos Claves Nota: Se pueden utilizar recipientes mas

pequefios si se desea siempre que los
recipientes de suelo permanezcan
firmemente parados sobre el recipiente
que capta el agua. Disminuya las
cantidades de suelo y agua, pero recuerde
gue es importante que todos los

El agua fluye a través del suelo.

El suelo retiene agua.

Las propiedades del suelo influyen sobre
la tasa de flujo y capacidad de
absorcion de agua

Destrezas estudiantes comiencen con la misma
Formulacion de preguntas cantl.dagl..
Desarrollo de hipotesis Para principiantes mas av_anzados:
Comprobacion de hipGtesis Papel de tornasol o0 medidor de pH
Observacion de resultados Preparacion
Analisis de resultados Discuta con los estudiantes algunas de las
Deduccion de conclusiones caracteristicas generales de los suelos o de los
Medicion de Tiempo Protocolos El Suelo de Mi Patio o Caracterizacion
Medicion de pH de los Suelos.

Materiales y Herramientas Prerequisitos

(Para cada equipo de 3-4 estudiantes) Ninguno.

Botella transparente de 2 litros
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Antecedentes

Lo que sucede con el agua cuando pasa a través
del suelo depende de muchas cosas, tales como
el tamafio de las particulas de suelo (textura y
distribucion de particulas segin tamafio), como
estan dispuestas dichas particulas (estructura),
cudn compactamente se hallan dispuestas
(densidad de masa) y la atraccion entre las
particulas de suelo y el agua. Algunos tipos de
suelos permiten que el agua fluya rapidamente,
luego retienen el agua en su interior como una
esponja. Esto da oportunidad a las plantas de
poder utilizar de mejor manera parte de esa agua.
Otros tipos de suelos pueden dejar pasar el agua
totalmente dentro de unos cuantos segundos. Aln
existen otros suelos que podrian evitar que el agua
penetre en absoluto. Ninguno de estos tipos de
suelos es mejor que el otro; simplemente son
diferentes por buenas razones. ;Qué propiedad
de los suelos buscaria usted si quisiera sembrar
un jardin? ;Si quisiera construir una entrada para
el auto o para crear un patio de juegos? ;Qué
pasa si el suelo esta lleno de agua y cae una fuerte
lluvia sobre éI? ;CAmo puede cambiar la manera
en que el suelo retiene agua? ;/Qué le pasa al suelo
cuando se le afiade materia organica, cuando
crecen plantas sobre el, cuando se compacta, o
cuando es arado?

Preparacion

e Lleve al aula muestras de diferentes tipos
de suelos del colegio o de la casa.

= Retire las etiquetas y tapas y corte los
fondos de las botellas transparentes de 2
litros.

e Cologue un circulo de malla dentro de la
botella de manera que cubra la apertura de
la tapa.

e Vierta 3-4 cm de arena en la malla. La
arena evitara que la malla se obstruya.

e Coloque la botella, con la malla hacia
abajo, sobre una cubeta o recipiente
transparente.

« Vierta 1,2 litros de suelo en la botella,
sobre la arena

« Haga copias de las Hojas de Trabajo para
cada estudiante.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Investigacion de Clase

Figura SU-AC-1

botella
de 2 litros

suelo

arena

malla

cubeta —

1.Elija una muestra de suelo (un suelo
arenoso funciona mejor para fines de
demostracién) y coloque 1,2 litros de
suelo en la botella de 2 litros.

2.Haga que los estudiantes observen el suelo
cuidadosamente. ;Qué han notado los
estudiantes?: ;Color? ;Material vegetal?
¢Consideran que es liviana o pesada?
¢Granular (como migas de galleta) o
grumosa (con trocitos)? Escriba sus
observaciones relativas a los suelos en el
pizarron.

3.Vierta 300 ml de agua en una cubeta de
500 ml en otro recipiente claro para
vertidos. Haga que los estudiantes noten
la claridad del agua.

4. Utilice un marcador negro para sefialar
con una linea la altura del agua en el
recipiente receptor. Haga que los
estudiantes cuenten los centimetros que
hay hasta llegar al tope del agua. Registre
este namero en el pizarron.

5.Pregunte a los estudiantes “;Qué pasaria si
viertes el agua en este suelo?” Pida a los
estudiantes que expliquen por qué, segin
su opinion, se comportarian el suelo y el
agua de esa manera cuando el liquido se
vierte sobre el suelo. Posibles preguntas
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que hacerles serian:

» ;Se escurriria el agua por el fondo de la
botella?

» ;Se escurriria toda el agua? ;Cuénta agua se
escurriria? Haga una marca con marcador
rojo en el recipiente para mostrar cuanta
agua se escurriria, segun cree el
estudiante.

e ;Cuan rapido pasara el agua a través del
suelo? Los estudiantes mayores podrian
tomar el tiempo con un reloj o cronémetro.
Los estudiantes més jovenes podrian tomar el
tiempo marcando los minutos con un
crondémetro (como lo hicieron en las Hojas de
Trabajo) mientras el profesor toma el tiempo

e ;CdAmo se veria el agua cuando sale por el
fondo? ;Transparente? ;Lodosa? ;Muy
sucia?

6.Escriba la ‘hipétesis’ de la clase en el
pizarron.

7.Vierta el agua en el suelo y comience a
tomar el tiempo. Pida a los estudiantes
que describan lo que esté sucediendo a
medida que vierte el agua:

» (Permanece el agua arriba?

e ;A ddnde va?

= :Se ven burbujas de aire por encima del
agua?

= (El agua que sale del suelo se ve igual que
el agua que entra?

e ;El suelo se ve diferente una vez que ha
pasado el agua?

8.Registre las observaciones de clase en el
pizarron. También registre cuanto tiempo
toma para que el agua pase a traves del
suelo.

9.Pida a los estudiantes que comparen sus
hipotesis con los resultados del
experimento.

10.Una vez que el agua ha dejado de gotear
por el fondo de la botella, retire la botella
y sostenga el cubo de agua que ha pasado
a través del suelo. Pregunte a los
estudiantes:

» (Es esta la misma cantidad de agua con la
gue habiamos comenzado? ;Cémo
podemos saber si se trata de la misma

cantidad?

« Vierta el agua de vuelta al recipiente original.
Compare la cantidad que ha quedado con
respecto a la linea negra del recipiente.
¢Cuanta agua falta? ;Como podemos
medir cuanta falta?

e Compare el nivel de agua con la linea roja del
recipiente. (Existe mas o menos agua que
la que pensamos que podria haber?
¢Como mediriamos la diferencia? ;Por qué
pensamos que habria mas o menos?

e ;Qué sucede con el agua faltante?

e ;Esta el agua mas 0 menos clara que antes
de haber pasado a través del suelo? ;, Por
qué?

11.Mantenga el agua que fue pasada por
suelo para fines de comparacion.

12.Utilizando la botella de suelo saturado,
pregunte a los estudiantes qué piensan
que sucederia si es que vierten otros
300ml de agua en el suelo. Registre las
hipétesis de la clase en el pizarrén.

» ;Esta vez se retendra la misma cantidad,
mayor cantidad o menor cantidad de agua
en el suelo?

e ;Se movera mas rapido o mas lento o
probablemente a la misma velocidad?

e (Cuan clara sera el agua? ¢lgual, mas
clara 0 menos clara que antes?

13.Vierta el agua a través del suelo saturado,
registre el tiempo, observe los resultados y
comparelos con las hip6tesis. Pregunte a
los estudiantes:

» (El agua fluyé méas répido que antes? ;Cémo
sabemos? Compare los tiempos entre uno
y otro

e ;Pasé més agua que antes? ;Como podemos
saber? Compare las cantidades que hay en
las cubetas

e ;Esta el agua igual de clara que la primera
vez?

Compare el color del agua en las dos
cubetas.
Investigacion de Gupo

Experimentacion con diferentes tipos de
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suelos
Discusion

1. Revise las propiedades de las varias
muestras de suelo que fueron traidas.

2. Pregunte a los estudiantes si piensan que
el agua pasaré a través de todo tipo de
suelos en la misma cantidad de tiempo y si
todos los suelos retendrén la misma
cantidad de agua.

3. Discuta cuéles son los suelos que podrian
ser diferentes.

4. Proporcione a cada grupo de estudiantes
una muestra de los diferentes suelos.

Observacion e Hipétesis

1.Dé a cada estudiante la Hoja de Trabajo
Observe y Acierte

2.Pida a los estudiantes que llenen el Color
de su suelo (con palabras o con lapices de
colores).

3.Pidales que hagan un circulo en torno a la
Estructura que se parezca mas a su suelo.

4. Pidales que busquen hojas o Materia
organica en su suelo. Cologue un circulo
en Sl, si es que encuentran materia
organica. Cologue un Circulo en NO si
consideran que no hay.

5. Tiempo. Recuerde a los estudiantes
respecto a las observaciones que habian
hecho durante la demostracion. Pidales
gue adivinen la cantidad de tiempo que
tomaria al agua para fluir a través de su
muestra de suelo. Ponga un circulo en el
tiempo del cronémetro que consta en la
hoja y luego escriba el nimero en el lugar
correspondiente.

6. Cantidad. Pidales que tracen una linea
ROJA en el recipiente, mostrando la
cantidad de agua que creen que fluiria a
través de su suelo.

7. Claridad. Pidales que coloquen una X en
el recipiente que se pareceria mas a su
agua luego de que pase a través de su
muestra de suelo.

Experimento y Reporte

1.Explique que cuando usted diga “YA”
todos colocaran el agua juntos.
2.Comenzard a tomar el tiempo desde que se
vierte el agua.
3.Haga que los estudiantes llenen la Hoja de
Trabajo de Experimentacion y Reporte
referente a su muestra.
Pida que cada grupo reporte sobre los resultados
de su experimento en clase. Dichos informes
deberd incluir Preguntas, Hipotesis,
Observaciones y Conclusiones relativas al
experimento. Los estudiantes pueden utilizar sus
Hojas de Trabajo para preparar sus informes.

Investigaciones Posteriores

1.Utilizando agua destilada, haga que lo
estudiantes midan el pH del agua.
2.Pronostique si es que el pH seré diferente
luego de que el agua pase a través del
suelo.
3.Vierta el agua, luego haga nuevamente la
prueba de pH.
4.Haga que los estudiantes saquen sus
propias conclusiones con respecto al efecto
que el suelo tiene sobre el pH del agua.
Nota:1.Utilice este procedimiento para
experimentar con la conductividad, midiendo la
conductividad del agua destilada antes de hacerla
pasar por el suelo y luego utilizando agua sal y
pasandola a través del suelo. 2. Experimente con
la filtraciéon, empleando agua muy lodosa y
haciéndola pasar a través de arena limpia.
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Investigacion de Suelos

Un Simple Repaso de la Hoja de Trabajo para
Principiantes

Observe y Acierte
Mi suelo es color
L
:l'. 1T LL
Mi suelo se ve  granular £rumoso
Mi suelo tiene hojas Sl NO

Tiempo

¢Cuanta agua saldra? Marque con una linea ROJA

]

¢Como se vera el agua? (ENCIERRE EN UN CIRCULO)

—— =

OB
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Un Simple Repaso de la Hoja de fabajo para Principiantes (continuacion)

Experimentacion e Informe

Tiempo 9

¢Cuanta agua salio?

]}

¢Como se veia el agua?

sl sl

Mi informe
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Un Simple Repaso

Proposito
Desarrollar una comprensién sobre algunas de

las relaciones que existen entre los suelos de
diferentes tipos y el agua

o _o 7

Vision General

Los estudiantes tendran tiempo de hacer fluir el
agua a través de los suelos con diferentes
propiedades y medir los diferentes contenidos
de agua que absorben dichos suelos. También
experimentaran con la capacidad de filtracion de
los suelos, al hacer comprobaciones con el nivel
de pH en el agua antes y después de pasar a través
del suelo, asi como observar los cambios que
acusa el agua con respecto a su limpidez segin
las caracteristicas de los suelos.

Tiempo
Un periodo de clases para la actividad inicial

2-3 periodos de clases para Investigaciones
Posteriores

Nivel
Todos

Conceptos Claves

El agua fluye a través del suelo.

El suelo retiene agua.

El agua afecta a las propiedades de los
suelos.

Las propiedades de los suelos (distribucion
de particulas segin tamafio o textura,
estructura, materia organica, capas, etc.)
afectan la tasa de flujo, la capacidad de
retencion del agua, la filtracion de
nutrientes, etc.

Destrezas

Formulacién de preguntas

Proposicion del hipétesis

Comprobacion de hipdtesis
Observacion de resultados

Analisis de resultados

Deduccion de conclusiones

Medicién de volimenes

Toma del Tiempo

Medicion de los niveles del pH
Medicion de NPK (Nitrégeno, Fosforo,

Potasio)

Materiales y Herramientas
(para cada equipo de 3-4 estudiantes)

2-3 botellas transparentes de 2 litros*

4-6 cubetas* de 500 ml o recipientes
transparentes de tamafio similar para
verter y captar agua como parte de la
demostracién, o mas seguin se precise para
desarrollar la actividad de clase. El
ndmero de cubetas dependera del nimero
de grupos de estudiantes.

Muestras de suelos (Traer 1,2 litros de
muestras de diferentes tipos de suelos de
los alrededores del colegio o de la casa).
Las posibilidades incluyen cubierta vegetal
(horizontes A), subsuelos (horizontes b),
suelo de siembra, arena, suelos
compactados, suelos sobre los que crece
hierba, suelos con texturas claramente
diferenciables).

Bastidor con tamiz fino u otro tipo de malla
fina que no absorba
ni reaccione con el agua (malla tamafio 1
mm 0 Menos)

Cinta adhesiva fuerte

Tijeras

Agua

Pedestal Porta-anillos para laboratorio, con
anillos, de estar disponibles (suficientes
para sostener el nimero de botellas
plésticas que se emplearan). Otro enfoque
es el de sostener las botellas en el tope de
la cubeta (este método no utiliza
pedestales porta anillos para laboratorio).
Con el peso del suelo, las botellas se
mantendran relativamente estables
apoyadas en las cubetas.

Papel de tornasol, medidor de pH

Hoja de Trabajo

Cuadernos de Ciencias GLOBE

Para Investigaciones Posteriores:

Agua destilada, sal, vinagre, bicarbonato de
sodio (polvo de hornear)

Envoltura pléstica para cubrir botellas

Medidor de conductividad

Juego NPK

Tepe y ‘mulch’ (mezcla de estiércol y paja)

GLOBE™ 1997
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Juego de alcalinidad
*Puede utilizar botellas de un litro y cubetas ya sea
de 400 o 250 ml. EI tamafio de las cubetas
dependera del didmetro de las botellas. La botella
con malla no deberd descender demasiado
profundamente en la cubeta de manera que haga
impacto sobre la lectura del volumen de agua.
Mientras mas pequefia sea la botella hay la ventaja
de requerir menos cantidad de suelo. Sin importar
cual sea el tamafio de botella que se emplee, es
importante que la cantidad de suelo, agua y tamafio
de las cubetas y botellas que se utilicen en

experimentos comparables sea la misma.

Preparacion

Trate con los estudiantes algunas de las
caracteristicas generales de los suelos o lleve a cabg
los Protocolos El Suelo de Mi Patio o la Caracterizacion
de Suelo.

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes

Lo que le suceda al agua cuando pase a través del
suelo depende de muchas cosas, tales como el
tamafio de las particulas de suelo (textura y
distribucion de las particulas seglin su tamafio),
cdmo se han dispuesto las particulas (estructura),
cuan compactas estan dispuestas (densidad de
masa), y la atraccidn entre las particulas de suelo
y el agua. Algunos tipos de suelo permiten que el
agua fluya rapidamente (se infiltre), luego retienen
el agua dentro del suelo (capacidad de absorcién).
Esto puede dar a las plantas una mayor ventaja
para utilizar parte de esa agua. Otros tipos de
suelo pueden dejar que el agua se escurra
totalmente en unos pocos segundos. Y alin existen
otros suelos que evitan que el agua penetre en
absoluto. Ninguno de estos tipos de suelo es
mejor que el otro; simplemente son buenos por
diferentes razones. ;Cual propiedad de los suelos
buscaria si quisiera sembrar un jardin? ;Construir
una entrada para el auto o construir un patio de
juegos? ;Qué pasa si el suelo esta lleno de agua y
cae una fuerte lluvia sobre ella? ;Como puede
cambiar la manera cdmo su suelo retiene el agua?
¢Qué le sucede al suelo cuando se le afiade materia
orgénica, cuando las plantas crecen sobre ella,
cuando estd compactado, o cuando esté siendo
arado?

El agua retenida en el suelo es también clave para la
transferencia de nutrientes desde los suelos hacia
las plantas que crecen. La mayoria de las plantas
no comen alimentos sélidos (jaunque unas cuantas
si digieren insectos!) Mas bien, aprovechan el agua
a través de sus raices y utilizan los nutrientes que el

agua ha sacado de la suelo. ;Cuan nutritivo es el
suelo? Depende de como se ha formado ese suelo,
cudl es su procedencia, y como se la ha manejado.
Los agricultores y jardineros afiaden a menudo
nutrientes o fertilizantes al suelo de manera que
resulte mejor para sus plantas.

Preparacion
« Traiga muestras de diferentes tipos de
suelos del colegio o desde la casa.
< Recoja varias botellas transparentes de 2
litros con lados rectos. Retire la etiqueta y
tapa y corte la base y tope de manera que
el extremo quepa dentro de una cubeta de
500 ml u otro recipiente transparente.
Note que debe mantenerse una seccion de
la curva de la parte alta de la botella de
manera que ésta pueda caber en la cubeta.
e Corte un circulo que forme una fina
pantalla de malla o nylon, alrededor de 3
cm maés grande que la apertura del tope de
la botella. Empleando una cinta fuerte,
asegure el circulo de malla en torno al
extremo de la botella donde se cortd el
extremo.
Coloque la botella, con la malla hacia abajo, sobre
una cubeta o depositela en un pedestal porta
anillos colocando la apertura de la cubeta bajo el
mismo.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Investigacion de Clase

1. Observe las propiedades de las muestras
de suelo que se utilizaran. Utilice sus
Cuadernos de Ciencias GLOBE para
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registrar informacion sobre las muestras
de suelo que observara. También registre
el lugar de donde se extrajo cada muestra,
asi como la profundidad en que se la
encontrd. Siya ha realizado los
protocolos relativos a la caracterizacién de
los suelos, también podra registrar la
situacion de contenido de humedad,
estructura, color, consistencia, textura y
presencia de rocas, raices y carbonatos.

2. Elija un tipo de suelo (un franco arenoso
funciona mejor) para demostracion, y
cologue 1.2 | de suelo en una de las
botellas de 2 litros.

3. Vierta 300 ml de agua en una cubeta de
500 ml u otro recipiente transparente para
verter. Mida el pH del agua. Ademas,
tome nota de la transparencia del agua.

4. Pregunte a los estudiantes «;Qué pasaria si
viertes el agua en este suelo»? Pida a los
estudiantes que expliquen por qué, segin
su opinidn, se comportarian el suelo y el
agua de esa manera cuando el liquido se
vierte sobre el suelo. Posibles preguntas
que hacerles serian:

e ;Cuénta agua se escurriria por el fondo
del recipiente?

e ;Cuén répido pasara el agua a través del
suelo?

e ;Cambiaré el pH del agua, y de ser asi,
como?

» (Como se veria el agua cuando salga por
el fondo?

5.Registre las hipétesis de la clase en el
pizarrén y pida a los estudiantes que
registren las hipotesis en sus Cuadernos
de Ciencias GLOBE.

6.Vierta el agua en el suelo y comience a
tomar el tiempo. Pida a los estudiantes
gue describan lo que esta sucediendo a
medida que vierte el agua:

e ;Permanece toda el agua arriba?

e /A donde va?

» ;Se ven burbujas de aire por encima del
agua?

« (El agua que sale del suelo se ve igual
que el agua que entra?

e ;Qué sucede con la estructura del

suelo, especialmente en la superficie?

7.Registre las observaciones de clase en el
pizarrén y pida a los estudiantes que
también registren la informacion en sus
Cuadernos de Ciencias GLOBE. También
registre cuanto tiempo toma para que el
agua pase a través del suelo.

8.Pida a los estudiantes que comparen sus
hipotesis con los resultados del
experimento.

9.Haga que los estudiantes registren sus
propias conclusiones en los Cuadernos de
Ciencias GLOBE respecto a la manera
cémo han interactuado el agua y el suelo.

10.Una vez que el agua ha dejado de gotear
por el fondo de la botella, retire la botella
y mida la cantidad de agua que ha salido
del suelo hacia la cubeta. Pregunte a los
estudiantes:
e ;Qué ha pasado con el agua faltante?

11.Note la transparencia del agua.
e Estd mas 0 menos limpida que antes de
gue pasara a través del suelo?

12.Compruebe el pH del agua que ha salido
luego de pasar por el suelo y caer en la
cubeta, registre los resultados y compare
los mismos con el pH de agua antes de
gue fuera vertida en el suelo. Compare
con las hipdtesis de los estudiantes.
e ;Ha cambiado el pH?
« ;En caso afirmativo, qué podria haber
ocasionado este cambio?

13.Utilizando la botella de suelo saturada,
pregunte a los estudiantes qué piensan
que sucederia si es que vierten otros 300
ml de agua en el suelo. Registre las
hipétesis de la clase en el pizarrén.
e ;Cuanta agua se retendra en el suelo?
e (Cuan rapidamente pasara?
e ;Cambiara el pH del agua?
e ;Cuan clara sera el agua?

14.Vierta el agua a través del suelo saturado,
observe los resultados y comparelos con
las hipotesis.

15.Haga que los estudiantes registren sus
preguntas, hipotesis, observaciones y
conclusiones en sus Cuadernos de
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Figura SU-AC-2

Ciencias GLOBE.

Investigacion de Gupo
Experimentacion con diferentes tipos de suelos

1.

2.

Revise las propiedades de las diversas
muestras de suelo que fueron traidas.
Pregunte a los estudiantes si piensan que el
agua pasard a traves de todo tipo de suelos
en la misma cantidad de tiempo y si todos
los suelos retendran la misma cantidad de
agua.

. Pidales su opinion respecto a cudles serian

los suelos que podrian ser diferentes y de
gué manera serian diferentes.

4.Permita que cada grupo de estudiantes

elija una muestra de los diferentes suelos.

5.Haga que cada grupo repita los pasos 2 a

15 anteriores con sus propias muestras de
suelo. En lugar de escribir hipdtesis y
observaciones en el pizarron, los
estudiantes registraran el experimento en
sus Cuadernos de Ciencias GLOBE.

6.Haga que cada grupo reporte a la clase los

resultados de su experimento. Los
informes deberan incluir preguntas,
hipdtesis y observaciones relativas a las
siguientes variables, asi como sus
conclusiones respecto a las mismas y como
afectaran los resultados de su experimento:
= caracteristicas de los suelos

e pHy limpidez originales del agua

» cantidad de tiempo necesario para que
el agua pase a través del suelo

« la cantidad de agua que paso a través

del suelo
e cambios en el pH y limpidez del agua
« resultados de la prueba de saturacion.
Nota: La informacion recogida en los
Cuadernos de Ciencias GLOBE de los
estudiantes sera utilizada para preparar sus
papeles e informes.

7.Revise todos los resultados con la clase.
Haga que la clase defina las caracteristicas
del suelo, tales como los diferentes
tamarfios de las particulas, el espacio entre
particulas, el material organico que
pudiera contener el agua, etc., asociado
con la infiltracién més rapida y la mas
lenta, retencion del agua en los suelos y
cambios en el pH y limpidez.

8.En base a la comparacion de sus hipétesis
con los resultados experimentales, pida
que registren en su Cuaderno de Ciencias
GLOBE las conclusiones respecto a como
interactuan agua y suelo, asi como la
manera en que distintos suelos se
comportan diferentemente.

9.Pidales que exploren cdmo puede
utilizarse en circunstancias de la vida real
lo que han aprendido de su experimento.
La idea es dar oportunidad para
comprender lo que pudiera ocurrir en sus
vertientes locales de agua y con la
utilizacion del suelo dentro de su
comunidad. Podria formular preguntas
tales como:
e ;Qué podria pasar si es que el suelo de una
zona esta estrechamente compactado y se
produce una extensa y fuerte lluvia?

Investigaciones Posteriores

1. Estimule a los estudiantes para que
propongan alternativas para edificar una
columna de suelo, dentro de una botella
de plastico transparente de 2 litros para
que DISMINUYA o AUMENTE la
velocidad en la tasa de flujo del agua a
través del suelo.

Genere una lluvia de ideas para cumplir la
tarea. Sugerencia: el suelo podria cernirse
y disponerse las particulas en capas segun
su tamafo. Los estudiantes también
podrian afiadir arcilla, arena o turba. Los
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Figura SU-AC-3: Columna Experimental de Suelo
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suelos podrian compactarse. Haga que los
estudiantes registren su metodologia y
midan y registren la «receta de suelo» que
han utilizado. Sugerencia: La tasa de
flujo puede ser muy lenta para suelos
francos o arcillosos. Los profesores
podrian hacer que los estudiantes
construyan su columna de suelo en un
mismo dia, y luego pedir al estudiante que
venga a clases antes del horario al dia
siguiente e iniciar el flujo de agua.
Registre los resultados respecto a las tasas
de flujo de agua. ;Qué estrategias
funcionaron mejor? Pida a los estudiantes
que determinen si las mismas estrategias
funcionan para movilizar el agua a través
del suelo lentamente y para retener el agua
en el suelo.

2.Construya una columna de suelo similar al
perfil del suelo de uno de sus sitios de
muestreo de caracterizaciones (emplee
muestras para cada uno de los horizontes
en el mismo orden que éstos fueron
encontrados en el perfil). Observe coémo
la interaccion de agua y suelo se produce
en un perfil simulado.

Mas Avanzados

En base a las observaciones obtenidas y resultados
de su experimentacion, pida a los estudiantes que
disefien experimentos para probar otras hipdtesis
gue pudieran haber desarrollado. Algunas ideas

plausibles incluyen:

1.Pida a los estudiantes que elaboren
hipotesis sobre como los suelos pueden
afectar otros aspectos de la quimica del
agua. Tome una lectura del NPK
empleando el juego NPK de suelos con
solo suelo y luego con una muestra de
agua. Repita la medicion de agua después
de que haya pasado a través del suelo.

2.Haga que los estudiantes experimenten
afiadiendo sal al agua y comprobando la
conductividad o salinidad del agua antes
y después de que pasa a través del suelo.

3.Afada vinagre o polvo de hornear al agua
y compruebe el nivel de pH y alcalinidad
antes y después de haber afiadido agua al
suelo.

4.Pida a los estudiantes que planteen una
hipotesis respecto al efecto que tiene la
evaporacion sobre la cantidad de agua
que sera capaz de retener el suelo.
¢Cuales son los factores que controlan la
evaporacion? Utilice algo de suelo del
mismo tipo en dos botellas y satdrelas con
agua a ambas. Deje una botella abierta en
el tope y cubra la otra botella sellandola
con envoltura pléstica (pelicula de
plastico adherente) u otra tapa. Coloque
ambas en una ventana soleada. El peso
del suelo que contiene cada una de las
botellas ird en funcién de cuanta agua
retienen con el transcurso del tiempo.
Los estudiantes pueden graficar la
diferencia en peso con el transcurso del
tiempo para las botellas cubiertas y no
cubiertas.

5.Coloque turba o un bloque de césped con
raices sobre el suelo de la botella.
¢Cuanto afecta esto a la tasa en que el
agua se infiltra en el suelo? ;Cémo afecta
a la limpidez del agua que sale del fondo?
¢Cbémo se relaciona esto con la erosién en
el mundo real?

6.Pregunte a los estudiantes cuéles son los
cambios que pudieran tener lugar si el
suelo se mantiene saturado de agua
durante periodos prolongados. Coloque
una muestra de suelo en una botella a la
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que no se la quitado la base, luego
satUrela. ;Pueden detectar cambios en la
estructura, color, olor? ¢Cuénto tiempo
debe transcurrir para que los cambios
comiencen a producirse?
Pida a los estudiantes que examinen los datos
relativos al contenido de humedad de los suelos,
correspondientes a cinco sitios GLOBE que han
tenido alrededor de la misma cantidad de
precipitacion durante un periodo de seis meses.
Grafique el contenido de humedad mensual del
suelo para cada lugar. ;Como se diferencian los
graficos? ;Qué otros datos GLOBE pueden
encontrar los estudiantes que pudieran explicar
la variacion?

Evaluacion de los Estudiantes

Los estudiantes deberian conocer cual es el
método cientifico y como emplearlo para realizar
un experimento, asi como para comprender el
contenido cientifico relacionado con el contenido
de humedad del suelo. Deberian estar también
en capacidad de demostrar destrezas de
pensamiento de orden mas alto, tales como la
deduccion de conclusiones partiendo de
observaciones experimentales; también deberian
estar en capacidad de sustentar sus conclusiones
con evidencia. Todo esto puede evaluarse
empleando una carpeta de evaluacion proveniente
de sus Cuadernos de Ciencias GLOBE, analizando
su participacién en discusiones de clase, el aporte
de preguntas, hipotesis, observaciones y
conclusiones. La calidad de sus presentaciones
constituye otro mecanismo para evaluar su
progreso. También resulta buena idea hacer que
los estudiantes preparen un informe escrito o un
documento sobre su experimento. El trabajo
experimental debera realizarse en grupos, asi
como las presentaciones y los informes de manera
que su capacidad de trabajar cooperativamente
en grupos también pueda evaluarse.

Nota: Esta actividad funciona muy bien cuando
se la lleva a cabo en conjunto con el protocolo de
humedad de los suelos. La actividad puede
iniciarse en el aula para fijar estrategias de
muestreo o tomar mediciones de los contenidos
de humedad de los suelos. Se pueden realizar
observaciones y registros adicionales sobre la tasa
de flujo, volumen de agua, nivel de pH, limpidez
del agua, etc., unavez que se regrese al aula. (Para
algunos suelos, podria tomar algin tiempo para

que toda el agua fluya totalmente en todas las
columnas de suelo). La actividad también coloca
a los protocolos, tanto de contenido de humedad
de los suelos como de caracterizacion de los
suelos, dentro de un contexto conceptual para los
estudiantes. Ellos comprenderdn por qué la
informacion y datos que recopilan son
importantes para desarrollar hipoétesis, disefar
experimentos que comprueben dichas hipétesis,
interpretar observaciones y llegar a conclusiones.
También desarrollaran una comprension de los
posibles significados de la investigacién de la
humedad de los suelos y datos para hacer una
caracterizacion de los mismos.
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De Pasteles de Lodo a

Ladrillos

Proposito
Presentar los diferentes tamafios de particulas en

los suelos y las propiedades con que cada uno
contribuye para la caracterizacion de los mismos.

Vision General

Los estudiantes tamizaran el suelo para retirar la
materia organica y cascajo. Luego cerniran el
suelo con tamices de malla mas pequefia para
separar la arcilla de la arena. Deberan hacer
pasteles de lodo, afiadiendo agua a los varios
componentes de suelo, los dejaran secar y
observaran las caracteristicas de los pasteles.
Finalmente, se desafiara a los estudiantes para
gue hagan un perfecto pastel o ladrillo utilizando
las combinaciones de componentes del suelo.

Tiempo

Un periodo de clase para cernir suelos y hacer
pasteles de lodo

Dejar que seque de la noche a la mafiana

Un periodo de clase para experimentar con la
fabricacion de ladrillos

Dejar que seque de la noche a la mafiana

Conceptos Claves
El suelo se compone de una serie de
materiales.

El tamafio de las particulas de suelo ayuda a
determinar las caracteristicas del suelo.

Los suelos revisten importancia como
materiales de construccion

Destrezas

Tamizado de muestras de suelos
Observacion de las diferencias en particulas
Medicion y peso de los suelos

Disefio de experimentos

Comprobacion de resultados

Materiales y Herramientas

1 litro de suelo (franco) para cada grupo de
estudiantes

Tamices de varios tamafios de malla para
cernir

Paja (segmentos de hierba seca)

Arcilla pulverizada y arena

Viejas cubetas para hacer hielo (para moldes
de ladrillo)

Pequefias tapas plasticas o platos de plastico
(para los pasteles)

Nivel Mantel de mesa de plastico
Todos Prerequisitos
Ninguno
Antecedentes

El suelo esta compuesto de granulos de muchos y
diferentes tamafios de roca fragmentada (arena,
limo y arcilla). Cuénta agua retendra el suelo,
cuén facilmente pasara el agua a través del suelo
y qué sucede con el suelo a medida que se seca,
depende de la combinacion de estos materiales
gue forman parte de la muestra en particular. El
suelo que tiene demasiada arcilla podra
resquebrajarse a medida que se seca,
probablemente han visto fotografias de suelos que
exhiben grandes resquebrajaduras o han
observado las hendiduras al tope de un charco de
lodo cuando particulas mas grandes y pesadas se
han depositado en el fondo. Los suelos que tienen
demasiada arena podrian no mantenerse juntos o
ser lo suficientemente fuertes como para servir de
materiales de construccion.

El suelo ha sido utilizado como material de
construccion durante miles de afios, y todavia
sigue siendo nuestro principal material de
construccién. En regiones secas, las casas se
construyen de ladrillos de adobe que duran cientos
de afios. El cemento y ladrillos son comunes en
todas partes. Sea que estén fabricando concreto o
blogues de adobe, es importante comprender la
importancia de tener los elementos correctos como
parte de su mezcla de suelos.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Observacion

1.Pida a los estudiantes que examinen el suelo
cuidadosamente utilizando sus 0jos, manos y
una lupa.

2. Haga una lista de las cosas que los estudiantes
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observan respecto a los suelos. Por ejemplo:
diferentes tamafios, formas y color de los
granulos, otros materiales tales como palos u
hojas, contenido de polvo, peso, etc.

3. Pregunteles si consideran que el suelo seria
diferente si todas las particulas fueran
similares o si algunas partes faltaran. ;Cémo
serian de diferentes?

4.Comenzando con los tamices de malla mas
grande, cierna el suelo.

5.Coloque lo que no pasa a través del tamiz en
un monton; éstas constituyen las particulas
mas grandes.

6. Pida a los estudiantes que examinen los 2
monticulos. ;Como se parecen y en qué
difieren? ;Pueden pensar en razones por las
cuales las particulas de diferentes tamafios
podrian ser buenas para distintas cosas?

7.Tome el suelo que paso a través del tamiz y
vuélvala a cernir a través de la malla més
pequefia.

8. Mantenga separado lo que no pasé a través
del tamiz y continde tamizando a través de
tamices de malla mas pequefia. Ahora los
estudiantes tienen varios monticulos de suelo
separados segun el tamafio de las particulas.

9.Pida a los estudiantes que identifiquen
palabras que describan los diferentes
monticulos de suelo que tienen. ldentifique
el concepto de tamafio de particula: arena,
limoy arcilla. Se podrian incluir palabras
como polvo, tosco, fino, polvoriento, etc.

Experimentacion

1. Trate con los estudiantes respecto a la
importancia que tiene el suelo como material
de construccion. Pida a los estudiantes que
identifiquen cosas que se construyen de
suelo.

Ejemplo: veredas de cemento, edificios de
ladrillo.

2.Haga que los estudiantes describan cdmo
harian un ladrillo empleando el suelo que
tienen.

3.Pidales que describan las caracteristicas de un
buen pastel de lodo o de un ladrillo. Por
ejemplo: dureza, resquebrajamiento, resistencia
a la rotura o al agua, etc..

4. Pidales que traten de adivinar cual monticulo
de suelo seria el mejor para hacer un pastel o
un ladrillo ¢Por qué escogieron el monticulo
de suelo que eligieron? ;Qué pasara con cada
monticulo cuando se le afiade agua?

5.Haga que fabriquen pasteles de lodo o

ladrillos con el suelo de cada monticulo,
afladiendo agua y luego amoldandolos a
mano o colocéandolos en un molde como una
bandeja vieja de cubos de hielo.

6. Séquelos completamente al sol o en un lugar
célido.

7.Pida a los estudiantes que realicen las
pruebas con los pasteles de lodo o ladrillos
que hicieron, tratando de que se rompan,
resquebrajen y ver si salen uniformes, etc.
Enumere las buenas y malas cualidades de
cada uno de ellos.

Mds Desafios

1.Inquiete a los estudiantes para que creen el
perfecto pastel de lodo o ladrillo al combinar
diferentes cantidades de particulas de suelo
gue tamizaron. Podria proporcionarse arena,
arcilla o material organico adicionalmente, en
especial si su suelo original no contenia
mayormente ninguno de estos elementos.
Haga que midan o pesen los diferentes
ingredientes y escriba una ‘receta’ de manera
gue puedan compararlos con otros
estudiantes o recrear su creacion.

2. Los estudiantes mayores pueden sacar el
porcentaje de peso de cada componente del
suelo que forma parte de su receta.

Investigaciones Posteriores

1.;Qué pasa cuando los ladrillos secos se
mojan? Investigue cdmo se protegen las
casas de adobe de la lluvia.

2.Examine un pedazo de ladrillo roto. ;Qué
elementos del suelo puede identificar? ;Por
gué los ladrillos son resistentes al agua?

Evaluacion

Haga que los estudiantes observen los suelos en
torno a su colegio o en el lugar escogido para
biologia. Pregunte cémo pueden identificar aquellas
areas que tienen mas contenido de arcilla 0 mas
contenido de arena.

Tarjeta de Receta Cantidad

Ingredientes:

Arcilla (las particulas de menor tamafio)
Limo (particulas de tamafio intermedio)
Arena (particulas de gran tamafio)
Otros

Otros
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El Suelo y mi Patio

Proposito
Analizar el suelo y sus propiedades

Vision General

Los estudiantes descubriran la variabilidad de
los suelos, las relaciones derivadas entre ellos y
los factores que inciden en su formacion, y
vincularan la Investigacion del Suelo de GLOBE
a los ambientes locales de los estudiantes.
Utilizardn muestras del suelo traidas de sus
hogares para identificar las propiedades que las
caracterizan. Van a comparar y a contrastar sus
suelos con los de sus compafrieros. En la clase,
los alumnos describiran las relaciones existentes
entre las propiedades de sus suelos y la formay
el lugar coémo fueron tomadas las muestras. Los
alumnos mayores construiran un esquema de
clasificacién del suelo.

Tiempo

Un periodo de clases para observar las
propiedades del suelo y uno o dos para su
analisis. Si van a secar los suelos y a observar
sus variaciones, sera preciso contar con otro
periodo de clases.

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Los suelos varian dentro de una pequefia
area local.

Las propiedades del suelo se relacionan
con los factores de formacion del
suelo.

Se puede clasificar al suelo de acuerdo a
sus propiedades.

Destrezas

Muestreo del suelo
Clasificacion de suelos

Materiales y Herramientas
Periddicos
Bolsas de pléastico de un litro
Un mapa local (mapa topogréfico o de
carretera que incluya el distrito
escolar)
Una lupa

Preparacion

El dia que vaya a realizar la actividad, prepare
un area en el aula para observar los suelos.
Por ejemplo, cubra las mesas del laboratorio
con periodico. Si los estudiantes van a secar
sus muestras, sera preciso que identifique un
lugar al que nadie se acerque por varios dias.
Fijese en las instrucciones para secar las
muestras del protocolo de suelos: Como
realizar las mediciones del suelo.

Prerequisitos
Ninguno.

Antecedentes

Las propiedades del suelo varian segun el lugar
de la zona y la profundidad a la que se hayan
recogido las muestras. Mientras sus alumnos
analizan sus suelos, ayudeles a meditar sobre lo
que estan observando, preguntandoles: ;Qué
propiedades perciben? ;Los suelos estan secos o
mojados? ;Qué colores observan? ;Pueden
identificar los componentes (material organico
[tanto animal como vegetal], fragmentos de rocas,
arena, arcilla, etc.) de sus suelos? ;Cual es el olor
de su suelo? ¢;En qué forma se diferencian los

suelos secos de las muestras originales? ;Estas
diferencias se observan en una sola muestra? ;En
gué modo el procedimiento de toma de muestras
causa un efecto sobre sus observaciones? ;Cémo
agruparian o clasificarian a sus suelos?

Qué Hacer y Como Hacerlo

Antes de asignar las tareas sobre muestras de suelo
colectadas, pregunte a ellos sobre las hipétesis de
cuantos tipos diferentes de suelos pueden
encontrar en su comunidad. Ellos necesitaran
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utilizar sus experiencias o conocimientos previos
para responder a las preguntas.

Antes de la Clase

Pida a sus alumnos que traigan muestras de suelo
de su casa, en las bolsas de pléstico. Deben
documentar los métodos que utilizaron para
recogerlas (anotar el lugar en donde la tomaron,
la profundidad, la forma en que la guardaron,
etc.). Para los estudiantes menores se puede
establecer un protocolo de clase para la recogida
de las muestras, ya sea con una actividad de lluvia
de ideas o sugiriendo usted mismo el método.

Durante la Clase

En el aula, los estudiantes deben exponer sus
muestras de suelo y analizarlas de cerca. Registre
estas observaciones en los Cuadernos de Ciencias
de GLOBE.

Pida a cada alumno que busque una persona en
el aula cuyo suelo sea similar al suyo. Registre las
razones por las que decidieron que habia
similitudes.

Pida a cada alumno que busque en la clase a una
persona cuyo suelo sea distinto al suyo. Registre
cémo ellos determinaron que los suelos fueron
diferentes.

Como clase, en conjunto, organice una lluvia de
ideas y enumere en la pizarra las distintas
caracteristicas que los estudiantes utilizan para
describir sus suelos. Pidales que agrupen aquellas
caracteristicas que les parezca que deben estar
juntas. Utilice términos que describan sus
similitudes, como por ejemplo el color, la misma
«sensacion», el nimero de raices. Pidales que
sefialen de qué manera las propiedades observadas
guardan relacién con los factores que dan forma
al suelo.

Analice los factores que puedan dar lugar a las
distintas caracteristicas (cinco factores que
compongan el suelo, efectos de la toma de

muestras, etc.).

Pida a sus estudiantes que comparen sus
observaciones con sus hipotesis en relacion a
cuantos tipos de suelos estaran representados en
las muestras de clase.

Pidales que analicen como cambian sus
conocimientos de las caracteristicas del suelo
conforme ellos hacen sus investigaciones.;Qué
aprendieron ellos? Sea especifico citando factores
como las caracteristicas del suelo o como el suelo
varia en sus caracteristicas en un area pequefia,
etc.

Adaptaciones para estudiantes mayes y
menores

Los estudiantes menores deben centrarse en
realizar observaciones y establecer comparaciones.

Los mayores pueden llevar a cabo investigaciones
mas profundas por equipos o toda la clase junta.
El siguiente podria ser un método:

Desarrollo de un procedimiento estandar
para la toma de muestras y pedir a los
alumnos que traigan la segunda muestra
recogida, siguiendo el procedimiento de la
clase. Compare cada conjunto de
muestras.

Desarrollo de un esquema de clasificacion de
suelos que se base en las propiedades del
suelo.

Secado de muestras, dejandolas distintos
periodos de tiempo y comparando las
diferencias fisicas, segun los distintos
estados de humedad.

Marcado en un mapa local de muestreo los
lugares de recoleccion y la distribucion de
los distintos tipos de suelo.

Investigaciones Posteriores

Averigle si se esta realizando alguna excavacién
cerca de la escuela y visite el lugar. Asi podra
comparar lo que observe alli con las caracteristicas
descritas del suelo de los patios de los alumnos.

Recuerde: la seguridad debe ser siempre su
mayor preocupacion.

Elija otra escuela en cualquier parte del mundo
que sea conocida por determinadas caracteristicas
(por ejemplo, estacion lluviosa, vegetacion espesa,
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etc.). Escoja una escuela que ya haya enviado
mensajes y/o informacion. Escribales una nota a
los estudiantes a través del correo electronico
GLOBEMuail, describa su suelo y soliciteles que le
envien una descripcién del suyo. ;Cémo se
relacionan las diferencias de clima (por ejemplo,
la diferencia en los ciclos de las estaciones, la escala
de temperatura, las cantidades de precipitacion,
los tipos de superficie terrestre) con las diferencias
existentes en los suelos?

Compare sus resultados con aquellos de la otra
escuela y analice las diferencias junto con sus
colegas de GLOBE, tanto en su escuela como en
la otra.

Investigue que tipo de suelos constituyen el mejor
habitat para las lombrices u otras criaturas que
vivan en el suelo.

Elabore un esquema para agrupar (clasificar)
suelos basados en las propiedades de los mismos.

Evaluacion de los Estudiantes

Dé a sus alumnos muestras de un suelo misterioso.
Segun su edad pueden hacer lo siguiente:

Describir el suelo en su Cuaderno de Ciencias
GLOBE, utilizar cuantos adjetivos puedan y
haciendo constar en la Hoja de Informacion de la
Caracterizacion del Suelo, tantas caracteristicas
como puedan observar.

Considere las implicaciones de las caracteristicas
en su posible historia y ubicacion.
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Una Vision de Campo del Suelo.
Cavar en los Alrededores

Proposito
Comprender que las variaciones del paisaje
pueden afectar las propiedades del suelo.

Vision General

Los estudiantes investigardn acerca de las
variaciones de los suelos de los alrededores de
su escuela para descubrir que las propiedades
del suelo, como la humedad y la temperatura,
son significativamente variables en un mismo
paisaje. También deben ser capaces de
identificar factores como la inclinacién, la
sombra, plantas, nivel de cohesion, lo cual
afecta a la apariencia de los suelos y a su
capacidad para retener la humedad.

Tiempo
Dos periodos de clases: el primero para un viaje

al campo, y el segundo para analizar los
descubrimientos y las conexiones causales.

Conceptos Claves

Destrezas

Materiales y Herramientas

Los perfiles del suelo pueden ser descritos
sobre la base de los cinco factores que
los conforman.

Los suelos que estan en un &rea geografica
pequefia pueden presentar muchas
variedades.

Los factores del suelo también afectan el
contenido de humedad del suelo y la
temperatura.

Observacion y descripcion de las muestras
del suelo

Recoleccion de informacién en el campo

Identificacion de las relaciones existentes
entre los factores que forman el suelo y
los resultados.

Una pala pequefia o un desplantador

Nivel Los Cuadernos de Ciencias GLOBE
Todos L.
Prerequisitos
Ninguno
Antecedentes

Los Factores que Afectan las Popiedades del
Suelo

Cada suelo que existe sobre la Tierra es Unico,
debido a la forma en que obran juntos los cinco
factores que los componen. Si miran alrededor
de su lugar, podran notar si los efectos de estos
cinco factores que componen el suelo son distintos
en un lugar y en otro.

Algunas de las propiedades que quizas haya
notado que cambian son:

e color

el tipo y la cantidad de vegetacion que
crece en la superficie

 la cantidad de raices que estan en la

« la forma de las particulas del suelo cuando

las mira (lo que se Ilama estructura del
suelo)

« la sensacion que produce el suelo al

tocarlo (denominada textura del suelo)

« la cantidad y tamafio de las rocas que

encontramos en él

« el nimero de gusanos y otros animales que

en él habitan

« la temperatura, caliente o fria, y su

humedad, mojado o seco (el suelo mojado
sera pegajoso y estara en trozos; el suelo
hdmedo se siente mojado y frio y el suelo
seco da la impresién de que no contiene
nada de agua).
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Factores que Afectan la Humedad del Suelo

superficie _ o
Debido a que cada suelo es Unico, cada uno puede
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retener una cierta cantidad de agua. Esta cantidad
dependerd de muchos factores, entre los cuales
tenemos la velocidad a la que entra (se infiltra) la
precipitacion (sea lluvia, nieve, aguanieve) en el
suelo y fluye sobre él, la temperaturay las plantas.
Si el suelo esta muy compacto, como €n un arcilloso? ;Cémo afectaria esto a la forma en que
sendero muy transitado, el agua no podra ingresar las plantas crecen?

al suelo con la facilidad con que la hace en las i N o

zonas menos utilizadas. La naturaleza puede | | ToPografia: ¢Existen laderas en distintas partes
aumentar el arrastre en algunas zonas, por | | dél lugar? ¢Donde esta la parte plana? (Existen
ejemplo en los climas secos, el «pavimento | | 47€aS gue presenten elevaciones o hundimientos?
desierto» (pequefias rocas dispuestas muy ¢Cuéles son los distintos accidentes geogréaficos

. | paisaj ntos elev medio laderas, ar
apretadas sobre la arena semejando un suelo con del paisaje (puntos elevados, medio laderas, areas

, . bajas)? ;Donde se encuentran los lugares mas
baldosas) aumentard la cantidad de arrastre. elevados y los més bajos?

El viento y el agua pueden ayudar a formar | | pjantas y animales: ;Como varian los tipos de
cortezas sobre algunos suelos que evitaran la | | vegetacion en el sitio? ;Puede usted percibir la
infiltracion de agua. Las laderas también | | presencia de vida animal? ;Qué tipo de insectos
aumentan la velocidad a la que corre el agua | | existen? ;Como utilizan los seres humanos este
arrastrando suelo. Las raices de las plantas ayudan lugar (tienen, por ejemplo, parques, un sembrio,
a resquebrajar el suelo, creando asi un medio | | un prado, un bosque, una plantacion, una zona
poroso que puede ser atravesado por el agua. Los | | urbana)?

suelos arenosos normalmente permiten que el | | Material madre: ¢De qué tipo de material se
agua penetre con mayor rapidez que los arcillosos. | | form¢ su suelo? ¢Es posible encontrar rocas en

Se puede pensar que existe poca variacion de la superf|9le que le puedan dar indicios? ;Estas
temperaturas en su lugar. Sin embargo, quizas rocr:1as restanhczrciadna; a “?t Z"oyﬁli corm? pare
existan muchas de un lugar a otro. La sombra Pfassguggehagerstra? doeg)lcilsier?tc??;?or ggmeplzgﬁr?é
7 7 L

produce terpperaturas mas fresc’as y estano se la duna de arena), o por la fuerza de la gravedad
encuentra inicamente bajo los arboles. Puede el desde un monté o un glaciar o por un volcan?
suelo estar mas fresco depajo de unaroca o en la (Quizas necesite investigar un poco sobre la zona
cara de la roca que no recibe el sol directamente. para conocer més sobre la geologia del lugar)

El suelo puede estar seco en los lugares mas

calientes y mas mojado en los puntos mas frescos | | 116MPO: ¢Por cuanto tiempo este lugar no ha
y sombrios sufrido ningun estrago? ;Existe mucha materia

organica en la superficie del suelo? ;Existen
También las plantas causan un efecto en la hierbas, arboles, cultivos u otras plantas que
humedad, pues pueden producir sombra y | | hayan estado creciendo alli durante mucho

Los Cinco Factores que Componen el Suelo

Clima: ;Un lado es mas sombrio o soleado, més
fresco 0 mas caliente, mas seco 0 mas mojado?
¢En qué medida diferiran la temperatura y la
humedad en un suelo arenoso con respecto a uno

también utilizan agua. tiempo sin ser afectadas? ;Ha habido alguna
construccién o edificacion reciente? Si se trata de
Qué Hacer y Como Hacerlo un sembrio, ¢ha sido arado hace poco? ;Se han

. L : 74 i
Empiece por Preguntar lo Siguiente: talado arboles en el lugar? ¢Ha habido alguna
inundacion reciente u otro fendmeno natural que

1. En el lugar del mundo donde habita, (qué | | pueda haber afectado la formacion del suelo?
cara de las laderas reciben mas sol, la del
norte o la del sur?

2. Si saliera a buscar lombrices (u otros
invertebrados que habitan en el suelo)
para usarlas de carnada, ;donde buscaria?

mas adversas para que los animales
puedan sobrevivir.

3. ¢En donde crecen mas tipos de plantas, en
las laderas o en los valles? ;Por qué?

¢Por qué? Recuerde que los animales En el Lugar de Estudio

necesitan aire, agua y nutrientes, que se 1. Divida la clase en grupos de 3y 5
encuentran en varios tipos de suelos. En estudiantes. Cada uno debe tener una pala
los mas compactos, las condiciones son pequena o un desplantador, junto a sus

Cuadernos de Ciencias GLOBE.
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2. Pida a los grupos que averigten las
diferencias de las propiedades del suelo en
distintos puntos del lugar. Para hacerlo,
deberéan cavar una pequefia cantidad de
suelo, fijarse con atencién y tocarla.

Pidales que registren sus hallazgos en los

Cuadernos de Ciencias de GLOBE.
Pidales que anoten los tipos de plantas, la presencia
de rocas, raices y animales (como lombrices), si
cavar les resulto facil o dificil, las distancias entre
los distintos elementos que componen el paisaje
u otros elementos que hayan percibido. Fijese en
el recuadro que habla sobre los cinco factores que
componen el suelo para que plantee preguntas que
les guien. Asimismo, pida a sus alumnos que
enumeren las areas en donde hayan investigado,
desde la mas himeda a la mas seca. Observe como
el contenido de humedad depende de la situacion,
del tipo de planta que cubre el suelo, asi como de
otros elementos.

Extensiones

1. Pida a sus alumnos que dibujen un mapa
con las caracteristicas del suelo de su lugar.

2. Pidales que tracen un “paisaje” de su lugar.
Imaginese que se va a convertir en el patio
de alguien, ;donde pondria las plantas?

Evaluacion de los Estudiantes
Pregunte a sus alumnos:

1. (En qué lugares esperaria usted que los
suelos se parezcan mas? Considere aquellas
regiones que tengan factores de formacion
similares.

2. ;Dénde localizaria usted el lugar mas
tipico de su zona? Busque &reas extensas
dentro de su sitio que tengan
caracteristicas comunes.

3. (Cudles son los elementos en este paisaje
que afectan la humedad del suelo?

4. ;Qué aspectos consideraria al escoger un
sitio para analizar la humedad del suelo en
su area?
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Los Suelos Como Esponijas:
¢Cuanta Agua Puede Retener el Suelo?

Proposito

Introducir a los estudiantes en el concepto de
«mediciones gravimétricas», es decir como
calcular la cantidad de agua de la muestra del
suelo u otra sustancia pesandola antes y después
de secarla.

Vision General

Los estudiantes pesaran una esponja mojada, la
exprimiran para eliminar el agua y volveran a
pesar la esponja seca. Este procedimiento les
ayudara a comprender el hecho de que los objetos
pueden retener agua y que esa cantidad se puede
medir. Los alumnos van a aplicar este concepto
al suelo, pesando muestras mojadas y secas, Yy
luego trasladaran esta comparacion a otros
objetos, como hojas y frutos.

Tiempo

Aproximadamente dos periodos de clases para
las actividades iniciales con la esponja y la
muestra del suelo. Luego de 10 a 15 minutos
diarios durante unos tres dias, hasta que los
objetos se sequen.

Nivel
Intermedio y avanzado

Conceptos Claves

Distintos objetos pueden retener distintas
cantidades de agua

Cuando los objetos se secan, liberan el agua
gue contienen. Exprimir los objetos y la
evaporacion son dos métodos para

eliminar el agua

El contenido de agua del suelo es la medida
de la cantidad de agua que existe en una
muestra de suelo

El contenido de agua del suelo varia segun la
parte del mundo

Destrezas

Medicion del peso de objetos mojados y secos

Comparacion de la capacidad de retencion de
agua de distintos objetos

Observacion de los cambios en el peso a
medida que el objeto se va secando

Calculo de la cantidad de agua existente en las
muestras del suelo y en otros objetos

Estimacion de los niveles de humedad en una
variedad de objetos

Comparacion del contenido de agua del suelo
en todo el mundo gracias a las
visualizaciones de GLOBE

Materiales y Herramientas

Una escala o balanza

Varias esponjas

Toallas de papel

Papel para graficos (para niveles intermedios
0 avanzados)

Muestras de suelo

Otros objetos para secar (por ejemplo fruta,
hojas, verduras)

Prerequisitos
Conocimiento de fracciones y decimales.

Antecedentes

Muchos objetos retienen agua. Para los seres vivos,
esta agua es esencial para la supervivencia. En el
caso del suelo, esta agua es esencial para la
supervivencia de las plantas y animales que viven
o crecen en él. De hecho, la humedad del suelo
es uno de los mejores indicios para predecir el
tipo de plantas que pueden crecer en cierta zona.
Por esto el Dr. Washburne y la Dra. Levine
necesitan informacion sobre la humedad del suelo
para sus investigaciones.

Una de las formas en que se puede calcular la
humedad del suelo consiste en realizar una
«medicién gravimétrica». Por «gravimétrico» se
entiende el averiguar el peso o la fuerza de
gravedad de un objeto. Al calcular el contenido
de agua del suelo, deseamos averiguar el peso del
agua contenida. Para lograrlo, es preciso medir el
peso de una muestra del suelo, secarla y luego
pesar la muestra seca. La diferencia de los pesos
es la cantidad de agua que se encontraba
originalmente en la muestra. Luego podemos
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normalizar el valor dividiéndolo por el peso de la
muestra seca.

Por ejemplo, se puede cavar un pufiado de suelo
y encontrar que pesa 100 gramos. Luego de
haberlo secado, se vuelve a pesar y se descubrira
gue pesa apenas 90 gramos. Se han evaporado,
entonces, diez gramos del suelo,pero este valor
debe normalizarse con el fin de reponer la
influencia del tamafio de la muestra con el peso
del suelo seco (90 - 30 = 60 g, incluyendo un
peso de 30 g de la lata). Se puede calcular con
fracciones: 10/60=0,167. Esta constituye la
medida de la cantidad de agua contenida en el
suelo (contenido de agua). Dado que se esta
utilizando una balanza que depende de la
gravedad, a este valor se denomina el contenido
gravimétrico del agua.

Los calculos del contenido del agua del suelo son
muy sencillos de realizar, siempre y cuando se
preste el cuidado adecuado a las muestras y las
mediciones se hagan correctamente. Si el aire esta
seco, la evaporacion puede ser muy rapida. Solo
pongase a pensar en lo que tarda el cuerpo en
secarse al salir de una piscina en un dia seco y
caluroso. Las muestras del suelo se secaran
rapidamente al aire, si no se las coloca dentro de
un contenedor sellado, inmediatamente después
de haberla extraido.

La humedad del suelo esta influenciada por
muchos factores medio ambientales, como la
temperatura, la precipitacion y el tipo de suelo,
asi como los rasgos topograficos, como las
inclinaciones y elevaciones. La humedad del suelo
reviste especial importancia para la agricultura.
Gran parte del trabajo duro en esta labor, como el
arar, estd encaminado a intentar mejorar las
propiedades del suelo relacionadas con la
humedad. La construccién de terrazas (es decir,
camellones en el campo) en suelos con mucha
pendiente, se realiza en muchas areas para evitar
gue haya demasiado material arrastrado, a la vez
gue se drenan los campos en otros sitios para evitar
que el suelo se mantenga muy mojado. Ademas,
distintos cultivos necesitan diferentes cantidades
de agua durante su periodo de crecimiento. El
poder comprender cémo cambia la humedad del
suelo a lo largo del afio le puede ayudar a un
agricultor a decidir lo que ha de plantar.

En esta actividad, los estudiantes miden la
humedad de varios objetos, antes y después de

secarlos. Realizaran estos experimentos en cinco
etapas de dificultad creciente:

Etapa 1. Exprimir el agua de las esponjas

Los estudiantes pesan una esponja mojada, la
exprimeny luego pesan tanto la esponja seca como
el agua que sali6 de ella. Con este procedimiento
verdn que, en esencia, una «esponja mojada» =
«esponja seca» + «agua». Exprimir la esponja es
un método muy visible e inmediato para eliminar
el agua.

Etapa 2. Evaporacion del agua de las
esponjas

Los estudiantes realizan el mismo ejercicio anterior
excepto que en esta vez dejan que la esponja
descanse por varias horas o un dia hasta que el
agua se evapore. Cuando pesen la esponja seca,
deben obtener aproximadamente el mismo peso
de la etapa 1 (aunque la evaporacién pudo haber
eliminado mas agua que exprimiendo las
esponjas).

Etapa 3. Medicion de la humedad del suelo

En esta ocasion, los estudiantes transfieren los
conceptos del secado por evaporacién, dejando
gue las muestras del suelo se sequen durante uno
0 dos dias. Miden el peso antes y después de medir
la humedad del suelo y luego comparan varias
muestras para tener una impresion clara de lo que
es una tipica gama de valores.

Etapa 4. Eliminacion del agua de obrs objetos

Los estudiantes aplican lo aprendido acerca de
como medir la humedad del suelo, para
determinar la humedad en otros objetos, como
hojas o frutas. Experimentan distintas maneras de
secar los objetos: ventiladores, exprimiéndolos,
la luz del sol, sal, etc. También interpretan los
valores que arrojan los objetos mojados.

Etapa 5. Utilizacion de visualizaciones de
GLOBE sobre la humedad del suelo a nivel
mundial

Los estudiantes usan las visualizaciones de GLOBE
contenidas en el Web, con el fin de estudiar un
mapa que muestre la humedad del suelo en otras
partes del mundo. Analizan el por qué de las
diferencias y realizaran investigaciones posteriores
basadas en sus intereses, con respecto al temay a
las visualizaciones.

En este momento, GLOBE no cuenta con
informacion suficiente acerca de la humedad del
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suelo como para producir visualizaciones. Tan
pronto como haya mas datos, éstas se produciran
y se pondran a disposicion de los usuarios en la
red.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Ejercicio Preliminar
Si sus alumnos no saben como utilizar la escala o

la balanza, debe ensefiarles y dejarles practicar
pesando distintos objetos.

Etapa 1. Exprimir el agua de las esponjas.

1. Sumerja una esponja en agua. Pésela y
registre el valor del peso de la esponja
mojada. Pregunte a sus alumnos cuanto
piensan que va a pesar una vez seca.
Registre sus estimaciones.

2. Exprima la esponja y pésela. Registre el
peso de la esponja seca. Analice con los
alumnos sus estimaciones comparadas con
los valores reales.

3. Pregunteles cuanta agua habia en la
esponja. Fijese si ellos pueden imaginarse
como deben calcular este valor. La
cantidad de agua = peso de la esponja
mojada menos el peso de la esponja seca.
Por ejemplo, 120 gramos de agua = 200
gramos de peso mojado menos 80 gramos
de peso seco.

4. Ahora repita la medicion con otra esponja.
Pida a los alumnos que propongan
hipdtesis sobre cuél de ellas retendra méas
agua.

5. Ahora tiene una medida absoluta sobre el
contenido de agua. A continuacion debe
averiguar la medida relativa de agua,
dividiendo el valor por el peso de la
esponja seca.

6. Para ampliar esta actividad, con cada
esponja puede recoger el agua exprimida
en una taza pléastica y luego pesarla
(asegurese de deducir el peso de la taza
para poder conocer el peso del agua sola).
El peso real del agua debe ser el mismo
que el calculado.

7. En su analisis con los estudiantes,
asegurese de que ellos comprenden el
concepto de «la capacidad de retencion
del agua» y de que ésta difiere de un tipo
de esponja a otro.

Etapa 2. Evaporacién del agua de las esponjas

1. Pregunte a sus estudiantes lo que sucederia
si dejara la esponja mojada en una bandeja
toda la noche, en lugar de exprimirla. Si
los estudiantes entienden el concepto de
evaporacion, podréa discutirlo con ellos, de
lo contrario espere un poco hasta que mas
adelante pueda hablar sobre este concepto
en esta actividad.

2. Pidales que pesen la esponja mojada,
registren el valor obtenido y dejen la
esponja en la bandeja, de preferencia al
sol. Déjela asi expuesta hasta el dia
siguiente.

3. Una vez que haya dejado la esponja fuera
por un dia, pida a los alumnos que pesen
la esponja seca (deberia estar seca para
entonces).

4. Pregunteles donde creen que fue el agua.
Los estudiantes mayores que comprenden
el concepto de evaporacion sabran la
respuesta, si no, expliqueles lo que
sucedio.

5. Calcule la cantidad de agua que se
desprendio de la esponja, para averiguar
su capacidad de retencion de agua. Esta
cifra puede diferir de lo que ellos habian
medido al exprimir la esponja. Pregunteles
por qué las cifras se acercan (porque tanto
la evaporacion como el proceso de
exprimir la esponja elimina la mayor parte
del agua) y luego pregunteles por qué las
cifras no son exactamente las mismas
(porque por evaporacion se elimina méas
agua que al exprimir la esponja, aunque
requiera mas tiempo).

6. Pregunte a sus alumnos por qué una gran
capacidad de retencion de agua es
importante para una esponja y qué otros
objetos pudieran necesitar de esta
capacidad.

Tareas

Expligue a sus estudiantes el hecho de que pronto
van a medir la cantidad de agua que el suelo puede
retener. Pidales que lleven una muestra recogida
en su casa, la cual deben colocarla en una pequefia
bolsa pléstica. Deben sellar la bolsa para retener
la humedad.
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Etapa 3. Medicién de la humedad del suelo

1. Pida a sus alumnos que coloquen las
muestras del suelo (aun guardada en las
bolsas pléasticas bien selladas) sobre sus
mesas 0 pupitres. Pregunteles como
pueden medir la humedad del suelo. En
sus respuestas, el concepto central que
deben averiguar es pesar el suelo mojado,
secarlo (existen varias maneras de hacerlo)
y volverlo a pesar, de igual manera como
hicieron con la esponja.

2. Pida a cada alumno o a cada grupo que
abran la bolsita de plastico que trajeron
sellada, que pesen el suelo mojado y que
lo dejen a un lado para que se seque.
Secarlo podria tomarles uno o dos dias.

3. Cuando el suelo esté seco (haga que lo
toquen para sentir lo seco que esta),
pidales que pesen cada muestra
nuevamente. Preglnteles cuanta agua se
ha evaporado.

4. Presénteles la formula para el contenido de
agua del suelo.

Contenido de agua del suelo =
Esta es la formula utilizada en el protocolo
de la humedad del suelo. Por ejemplo, si
el peso mojado es de 100 gramos y el seco
Peso mojado - peso seco 100

( Peso seco - Peso de la lata )
de 90 gramos, y el peso de la lata es de 30
gramos, entonces el contenido de agua del
suelo sera:
5. Haga que sus alumnos calculen el
contenido de agua de su suelo y compare

1009-90g_10 _ 0,167
90g-30g 60

100 x .167 = 16,7

los valores. Corrija cualquier error que
pudiera darse en los célculos. Analice la
gama de los valores y la razén por la que
ellos creen que existe dicha variedad.
Pidales que analicen los distintos suelos
para ayudarles a reflexionar por qué existe
esta gama.

Para Estudiantes del Nivel Intemedio y

Avanzado

En las actividades arriba mencionadas, los
alumnos mayores pueden pesar el suelo cada hora
y luego hacer un gréafico de los resultados para
ver si el agua se evapora de manera constante o
variable. Asi por ejemplo, puede disminuir la
cercania a la cual el suelo consigue secarse con
cualquier método, o puede evaporarse el agua con
mayor rapidez al dejarse la muestra al sol. También
pueden relacionar el anélisis con los factores
climéticos, como por ejemplo cuanto tardara el
suelo en secarse en un dia muy himedo o muy
seco.

Tarea

Explique a sus estudiantes el hecho de que van a
secar otros objetos y pidales que traigan frutas,
hojas, verduras, rocas o cualquier otra cosa con la
gue deseen experimentar.

Etapa 4. Eliminacion del agua de otros objetos

1. Pida a sus alumnos que muestren y
analicen los objetos que han traido y que
desean secar. Hacer que calculen el
contenido de agua de cada objeto y
registre estos valores, ya sea
individualmente o de la clase en conjunto.

2. Pidales que pesen cada uno de los objetos
y que registren el valor.

3. Realice una lluvia de ideas con ellos para
pensar en métodos que se puedan aplicar
para secar los objetos. Ya antes han
exprimido agua y la han hecho evaporar.
¢Qué otros métodos puede haber? ;Cémo
pueden acelerar o reducir la velocidad del
proceso? Algunas de las ideas son: poner
los objetos a que reciban luz directa del
sol, ponerlos cerca de un ventilador,
colocarlos sobre un calefactor, en un
horno, regar sal sobre ellos, cubrirlos con
un recipiente plastico, apuntar una luz
directamente sobre ellos.

GLOBE™ 1997

Actividades de Aprendizaje - 25

Suelos

0]ans [a 1auajay apand pnby byupn)

\a(ez;puajdv ap SapepINPY /




4. Elija una de estas técnicas y observe los
resultados. Cuanto mas tiempo tenga
disponible, més podrén experimentar sus
alumnos.

5. Al cabo de uno o varios dias, una vez que
los objetos se hayan secado, pidales que
los pesen nuevamente. Luego deben
calcular lo mojado que estaba el objeto y
comparar los valores reales con los que
ellos se imaginaron. ;Cuéles son los
resultados que les sorprenden?

Etapa 5. Utilizacion de las visualizaciones de
GLOBE para averiguar sobre la humedad en
todo el mundo

Para Estudiantes de Nivel Intemedio y
Avanzado

Nota: Proceda a realizar esta etapa una vez que
se haya enviado suficiente informacién a GLOBE
como para producir visualizaciones y cuando éstas
en efecto estén disponibles en el Servidor de Datos
del Estudiante GLOBE.

Esta actividad resulta apropiada para aquellos
estudiantes de nivel intermedio y avanzado que
cuenten con las habilidades de leer mapas y con
un concepto basico acerca de todo lo relacionado
con la humedad del suelo. Realice esta actividad
s6lo cuando los estudiantes hayan empezado a
enviar informacién sobre la humedad del suelo,
basada en los protocolos del suelo de GLOBE.

1. Utilice la pagina Web de GLOBE para
acceder y mostrar en pantalla un mapa
sobre el contenido de agua del suelo en
todo el mundo que se base en las
mediciones més recientes de los
estudiantes. Se trata de una oportunidad
muy emocionante para sus estudiantes,
porque esta informacidén acerca de la
humedad del suelo en otras partes del
mundo no estaba disponible antes. El Dr.
Washburne y la Dra. Levine estan
utilizando la misma informacion en sus
actividades.

2. Puede mostrar en pantalla la informacién
sobre el contenido de agua del suelo, ya
sea en forma de valores o de contornos (en
los que las bandas de distintos colores
corresponden a ciertas gamas de valores

de humedad del suelo).

3. Asegurese de que sus alumnos establezcan
la conexidn entre sus propias mediciones
del contenido de agua del suelo, con las
lecturas sobre el mismo tema tomadas por
otras escuelas en todo el mundo.

4. Existen muchos campos en los que sus
estudiantes podrian investigar. A
continuacién le presentamos algunos
ejemplos:

e ;cudl es la gama de valores del

contenido de agua del suelo en todo el

mundo?

e ;donde esta el menory el mayor?

e (acaso esto varia con el tiempo? (analice
los mapas del contenido de agua del
suelo de otros meses).

e ;qué es lo que afecta el contenido de
agua del suelo de distintos lugares?

« ;los valores del contenido de agua del
suelo dependen de las condiciones
climaticas recientes?

e compare las lecturas procedentes de un
desierto, la selva y una zona agricola,

e ;Qué areas tienen mas 0 menos un nivel
de contenido de agua del suelo
parecido al de su lugar?

5. Anime a sus alumnos a que investiguen un
poco mas utilizando las visualizaciones de
GLOBE.

Evaluacion de los Estudiantes.

Traiga un conjunto de muestras del suelo de la
escuela y pidales a sus alumnos que calculen su
contenido de agua. Ahora deben averiguar el valor
real (no les recuerde como deben hacerlo).
Observe si sus calculos son razonables y observe
el proceso que siguen para asegurarse de que lo
hacen correctamente.
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El Suelo: El Gran
Descomponedor

Proposito

Introducir a los estudiantes a la funcion que
cumple el suelo, bajo ciertas condiciones medio
ambientales, en la descomposicion de la
materia organica.

Vision General

Los estudiantes reproducirdn una serie de
condiciones medio ambientales, para
determinar las que facilitan la descomposicion
de la materia organica en el suelo. Las variables
incluyen temperatura, humedad y condiciones
de luz. Los alumnos utilizardn experimentos
de «botella» para observar los cambios en la
descomposicion de los desperdicios de
verduras.

Tiempo

Un periodo de clase para analizar y planificar
el experimento; un periodo de clase para
realizarlo; parte de un periodo en intervalos
diarios (0 un dia si y otro no) para registrar los
resultados y otro periodo de clases al cabo de
dos semanas para observar y analizar los
resultados finales. Seria deseable contar con
tiempo adicional para realizar otras
investigaciones.

Nivel
Todos

Conceptos Claves
La descomposicion del suelo depende de
distintas condiciones ambientales.
Destrezas

Realizacion de un experimento
Observacion
Prediccion de los resultados

Materiales y Herramientas

12 jarras de cristal o tubos de
experimento o botellas desechables de
dos litros (maés para los estudios
adicionales).

Resaltadores o etiquetas

Suficiente suelo seco como para afiadir 10
cm a cada jarra. Utilice el mismo suelo
(marga o suelo de maceta) con cada
una.

Una cantidad suficiente de verduras
picadas o desperdicio de fruta
(zanahorias, pepinos, manzanas, etc.)
para afiadir dos o tres centimetros a
cada jarra (utilice la misma mezcla de
verduras o frutas en todas las jarras). Se
pueden incluir otras fuentes de materia
organica como hojas (rotas), hierba,
flores, etc. No utilice desperdicios de
animales.

Un cilindro graduado o una taza con
medidas para afiadir una cantidad
especifica de agua al suelo

Para estudios posteriores:

Lombrices (recogidas en un suelo local)

Suelos con texturas arenosas y arcillosas

Preparacion

Tenga a mano los suelos, las botellas y los
desperdicios vegetales. Pida a sus alumnos que
traigan desechos vegetales el dia del
experimento.

Observe las areas del aula en las que se pueden
dar las condiciones variables que se requieren
para el experimento (un lugar calido y soleado;
otro frio y soleado; uno caliente y sombrio;
obro frio y sombrio).

Prerequisitos
Ninguno.
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humedad y el calor que se requieren para que los
microorganismos luchen y lleven a cabo su
proceso de descomposicion, alterando la materia
orgéanica y transforméandola en un material
denominado humus.

Antecedentes

La luz, la temperatura y el contenido de agua
determinan en gran medida la proporcién de
descomposicidn del suelo. Este retiene la
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Los suelos tienen distintas habilidades para retener
la humedad y el calor y para dar el soporte a estos
microorganismos. Si el suelo estd demasiado
mojado, muy seco o muy frio la descomposicion
serd lenta. La energia del sol calentara el suelo y
motivara la evaporacion, lo cual afecta el
contenido de humedad del suelo. A los
estudiantes se les pedira que investiguen acerca
de aquellas condiciones que contribuyen a una
rapida descomposicion de la materia organica en
el suelo.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Separe las 12 jarras o tubos de ensayo en una mesa.
Ponga una etiqueta a cada una, de la siguiente
manera:

=

Seco, calido, soleado
Humedo, calido, soleado
Mojado, célido, soleado
Seco, calido, umbrio
Humedo, calido, umbrio
Mojado, célido, umbrio
Seco, fresco, soleado
Humedo, fresco, soleado
Mojado, fresco, soleado
Seco, fresco, umbrio
Hdmedo, fresco, umbrio
12. Mojado, fresco, umbrio

Afada una cantidad igual de suelo (unos 10 cm)
a cada jarra.

©WoNOR~WN

e
= o

Afiada iguales cantidades (entre 2 y 3 cm) de
material vegetal a cada jarra y mezcle bien todo.
Utilice el mismo tipo de material vegetal en todas
las jarras.

En cada una de las cuatro jarras marcadas

S0
%:::'h S0 UNNY)

«mojado», sature la mezcla con agua (deje que el
agua cubra la superficie del suelo).

En cada una de las cuatro jarras marcadas
«htmedo», humedezca la mezcla con agua.

Deje que la mezcla se seque en las cuatro jarras
marcadas «Seco».

Coloqgue una jarra mojada, una himeda y una seca
en un lugar calido que tenga sombra (segun la
etiqueta).

Coloque una jarra mojada, una himeda y otra
seca en un lugar célido para que también reciba
el sol durante una parte del dia (segun la etiqueta).

Coloque una jarra mojada, una humeda y otra
seca en un lugar fresco que también reciban sol
durante una parte del dia (segun la etiqueta).

Cubra las jarras pero perfore pequefios orificios
en la parte superior para permitir que circule el
aire.

Pasando un dia, sature aquellas jarras que estén
marcadas como «mojado» y humedezca aquellas
gue diga «himedo. Asimismo, mezcle el suelo/
vegetacion de cada jarra.

Durante un periodo de dos semanas, observe las
jarras a diario (o un dia si y otro no) y registre sus
observaciones. Fijese en los cambios que se
producen en el contenido de agua y en las
condiciones de la materia organica.

Analice con toda la clase la forma en que la luz, la
temperatura y el contenido de agua han afectado
la cantidad de materia organica que resta en el
suelo al cabo de dos semanas. ;Cudles jarras
(condiciones) muestran el mayor indice de
descomposicion? ;Cuéales muestran el menor?
¢Puede establecer una jerarquizacion fijando las
jarras que han sufrido de la menor a la mayor
descomposicion al cabo de las dos semanas?.

Una vez que los alumnos hayan analizado estas
observaciones, pidales que designen su propio
descomponedor 6ptimo, utilizando cualquier
combinacion de las variables de la investigacion.
Pidales que justifiquen su eleccién de condiciones
y que predigan cémo contribuira cada factor a la
descomposicion.
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Adaptaciones para Estudiantes
Mayores y Menores

Para Estudiantes Menogs
Reduzca el nUmero de jarras, asi:

1. himedo, mojado y seco (la misma
temperatura y condiciones de luz), o bien
2. himedo, célido y himedo, fresco (las
mismas condiciones de luz).
Hableles acerca de los distintos climas de la Tierra
gue cumplen con estas condiciones, y compérelos
con el clima de su area.

Para los Estudiantes Mayoes

Discuta y relacione la forma en que la
descomposicién de la materia organica varia en
el mundo. ;Cuales son las fuentes de materia
organica en las distintas areas? ;Cémo afecta el
clima la velocidad a la que la materia orgénica se
transforma en humus? Pidales que especulen
sobre las condiciones climéticas que motivan la
descomposicion de materia organica y aquellas
que la obstaculizan. ¢En qué se diferencia la
descomposicion en un suelo tropical de la que
sucede en un bosque del norte?

Investigaciones Posteriores

Utilizando los suelos bajo «condiciones
Optimas», coloque lombrices en una jarray deje
la otra sin ellas. Observe y registre la actividad
de las lombrices, la proporcién de la
descomposicién y las diferencias en las
propiedades del suelo al cabo de dos semanas
en cada una de las jarras. También puede crear
una «granja de lombrices» en una jarra de cristal,
con el fin de observar el comportamiento de estos
animales, la descomposicion y los cambios que
ocurren en el suelo durante un periodo de tiempo
mas largo.

Realice un experimento similar al anterior, pero
modifique la textura del suelo. Incluya jarras con
suelos arenosos y arcillosos y observe las
diferencias.

Pida a sus alumnos que investiguen acerca de la
fabricacion de abono organico.
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El Sentido de las Mediciones de , = /[/-'

la Distribucion del Tamano de

Particulas

C

9

Proposito

Comprender la teoria que hay detras del
Protocolo de Medicion de la Distribucion del
Tamafio de Particulas y como pueden utilizarse
los datos para predecir el porcentaje de arena,
limoy arcilla.

Vision General

Utilizando las mediciones realizadas dentro del
Protocolo de Medicion de la Distribucion del
Tamafio de Particulas, se puede calcular el
porcentaje de arena, limo y arcilla como también
su cantidad en gramos. Los estudiantes seran
introducidos a la teoria que hay detras del
experimento de sedimentacion (la Ley de Stoke)
y serén instruidos en el uso del Triangulo de
Textura que utiliza los resultados de ambas
mediciones y una muestra de arena, limo y
arcilla para realizar la préactica.

Tiempo
Un periodo de clases

Nivel
Intermedio y Avanzado

Conceptos Claves

Como los diferentes tamafios de particulas
del suelo se distribuyen para crear una
textura especifica.

La Ley de Stoke y la sedimentacion de
particulas.

Destrezas

Lectura de una tabla de conversion

Utilizacion de las matematicas para
corregir las lecturas de los
hidrometros en cuanto a volumen y
temperatura.

Calculo de la cantidad de arena, limo y
arcilla en gramos y en porcentaje con
respecto a la muestra

Lectura de la informacién a partir de un
Tridngulo de Textura

Célculo de porcentajes

Materiales y Herramientas

Datos obtenidos de la Hoja de Trabajo de
Datos de Mediciones de la
Distribucion del Tamafio de Particulas
del Suelo

Hacer copias del Tridngulo de Textura
para cada estudiante

Regla o perfil recto

Preparacion

Lleve a cabo una discusion de los diferentes
tamafios de particulas que se encuentran en
los suelos y su distribucién. Véase la
Introduccién.

Ejecute el Protocolo de Medicion de la
Distribucion del Tamafio de Particulas para
obtener las medidas que se precisan para este
gjercicio.

Antecedentes

La cantidad y tamafio de las particulas (arena, limo
o arcilla) que forman parte de los suelos se
denomina distribucién del tamafio de particulas.
El conocer la distribucion de particulas segin
tamafio, dentro de una muestra de suelo, nos
ayudara a comprender muchas propiedades del
mismo, incluyendo cuanta agua, calor y nutrientes
puede retener, cuan rapido fluirdn el agua y el
calor dentro del mismo, y qué tipo de estructura
y consistencia se formara. La arena, limo y arcilla
tienen los tres tamafios de particula del material

mineral que se encuentra formando parte de los
suelos. La cantidad de cada uno de éstos se
denomina distribucién del tamafio de particulas
segun su tamafio y la manera como se sienten al
tacto se denomina textura de los suelos.

La arena tiene la particula de mayor tamafio, el
limo el intermedio y la arcilla la particula més
pequefia. Existe desacuerdo en el seno de la
comunidad cientifica con respecto a la gama exacta
de tamafios de la arena y del limo. Para fines del
programa GLOBE, la arena y limo se mediran en
base a dos diferentes definiciones de tamafio:
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1.La del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) que define el
tamafio de la arena como de 2,0 mmy
0,05 mm, y el tamafio del limo como 0,05
a 0,002 mm.
2.La de la Sociedad Internacional de la
Ciencia de Suelos (ISSS) que define que el
tamafio de la arena corresponde a 2,0 mm
y 0,02 mm, y el tamafio del limo como
0,02 - 0,002 mm.
Las arcillas constituyen las particulas mas
pequefias y se definen (por ambas organizaciones)
como menores de 0,002 mm. Particulas mayores
a 2 mm son denominadas piedras o gravay no se
consideran como material de suelo.

Las particulas mas grandes y pesadas se
sedimentan primero, de manera que cuando una
muestra de suelo se agita o remueve en un cilindro
de 500 ml, las particulas de arena (segun la
definicion de la USDA) se depositan en el fondo
del cilindro luego de 2 minutos, mientras que las
particulas de limo se mantienen en suspension.
Luego de 12 minutos, la arena, segun la definicion
de la ISSS, se han depositado, dejando las
particulas de arcillay limo en suspensién. Luego
de 24 horas las particulas de limo se han
depositado, y inicamente la arcilla permanece en
suspension para ser registrada por el hidrémetro.

Para Determinar la Cantidad de Arena,
Limo Yy Arcilla con su Muestra de
Suelos

El hidrémetro de gravedad especifica es un
instrumento que se emplea para medir la densidad
del agua que tiene materiales en suspension en
comparacion con el agua pura. La lectura del
hidrometro y la temperatura se realizan a
intervalos de 2 minutos, 12 minutos y 24 horas
durante el Protocolo de Distribucion del Tamafio de
Particulas. Para determinar la cantidad de arena,
limo y arcilla que forma parte de la muestra, se
toma cada lectura del hidrometro y se realiza la
correccion correspondiente. En el paso siguiente,
se utilizara una tabla de conversion (que consta a
continuacion) para convertir la gravedad
especifica corregida del agua a gramos de suelo
en suspension por litro (1000 ml). Una vez que
se efectUe dicha conversion, se necesita hacer
una multiplicacion por el nimero de litros (0,5 |
0 500 ml) a fin de determinar el nimero de
gramos de suelo en suspension.

Obtenga los datos registrados en la Hoja de
Trabajo de Datos de Mediciones de la Distribucion
del Tamafo de Particulas y emplee la Hoja de
Trabajo de Célculo que consta a continuacion para
introducir las siguientes correcciones:

1.Comience con su lectura de 2 minutos del
hidrometro. Partiendo de la tabla de
conversion que consta méas adelante,
determine el valor de gramos de suelo por
litro. A los 2 minutos, este valor
corresponde a los gramos de limo (segun
la definicion de USDA) mas arcilla en
suspension. Toda la arena (segun
definicién de USDA) se ha sedimentado
en el fondo del cilindro.

2.Tome nota de los valores de temperatura
que ha obtenido en 2 minutos. Para cada
grado de temperatura que sobrepase de
20°C, afiada 0,36 gramos a los gramos de
suelo que obtuvo de la tabla. Reste 0,36
por cada grado que quede por debajo de
20°C.

3.Luego, multiplique el valor de los gramos
de suelo por la temperatura corregida/litro
por 0,5 | para encontrar cuantos gramos
de suelo tenemos en suspension dentro de
los cilindros de 500 ml. Esta respuesta

GLOBE™ 1997

Actividades de Aprendizaje - 31

Suelos

IPIN

uopy
\a(ez;puajdv ap SapepINPY /

SDJNJIIDG 3P OUDWID]
13p uopnqLisIa b ap




proporciona el niumero de gramos de limo
mas la arcilla de su muestra.

4.Repita el procedimiento 1, 2 y 3 para las
lecturas de 12 minutos y 24 horas en el
hidrémetro, empleando la lectura de la
temperatura en cada periodo para corregir
cada grado que sobrepase o esté por
debajo de los 20°C. La lectura de 12
minutos corresponde a la cantidad de limo
(segan definicién de ISSS) mas la arcilla
que estd en su muestra la arena segin la
definicion de la ISSS se habra depositado
en 12 minutos). La lectura a las 24 horas
representa la cantidad de arcilla contenida
en su muestra (todo el limo y la arena se
han depositado a las 24 horas).

5.Para encontrar cuantos gramos de arena
(segln la USDA) tiene en su muestra, reste
la cantidad de limo mas arcilla que haya
calculado en el paso 3 anterior por la
cantidad original de suelo que utiliza en el
Protocolo de Distribucién del Tamafio de
Particulas GLOBE (25 gramos). El
porcentaje de arena es equivalente a los
gramos de arena en la muestra dividido
para 25 gramos (la cantidad original de
suelo) y multiplicado por 100, para
obtener el porcentaje.

6.Para calcular la cantidad de gramos y el
porcentaje de arena (segun la ISSS), repita
el paso 5 para obtener los gramos de limo
maés la arcilla que obtuvo a los 12
minutos.

7.Los gramos de arcilla en su muestra es la
cantidad de arcilla antes determinada y
tomada de la lectura corregida a las 24
horas. Dividiendo los gramos de arcilla
por el peso original de la muestra
empleada (25 gramos) dara el porcentaje
de arcilla de la muestra.

8.La cantidad de limo puede calcularse
sumando los gramos de arcilla (paso 7) y
arena (paso 5 para USDA o paso 6 para
ISSS) y restando esa cantidad del peso de
suelo afadido al cilindro (25 gramos). El
porcentaje de limo se determina al dividir
los gramos de limo por 25 gramos, o
restando la suma del porcentaje de arena

mas el porcentaje de arcilla del 100 por
ciento.

9.Repita estos célculos para las muestras de

cada horizonte de su perfil de suelo.
Utilice la Hoja de Trabajo de Célculo para
ayudarlo en su trabajo. Puede comparar
sus resultados con los resultados finales
que le seran devueltos luego de haber
presentado los datos en bruto tomados de
la Hoja de Trabajo de Datos de Mediciones
de la Distribucion del Tamario de
Particulas al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE .

10. Puede utilizar el procedimiento de

Triangulo de Textura para determinar el
nombre de la textura de su muestra que
corresponde con la distribucion de
particulas seguin su tamafio.
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Tabla SU-AC-1: Tabla de Conversion (Gravedad Especifica por Gramos de Suelo/l)

Gravedad Gramos Gravedad Gramos Gravedad Gramos
Especifica de Suelo/I Especifica de Suelo/I Especifica Suelo/Il
0.9993 0 1.0136 23 1.0278 46
0.9996 0.5 1.0139 23.5 1.0281 46.5
0.9999 1 1.0142 24 1.0284 47
1.0002 15 1.0145 24.5 1.0288 475
1.0005 2 1.0148 25 1.0291 48
1.0009 2.5 1.0151 25.5 1.0294 48.5
1.0012 3 1.0154 26 1.0297 49
1.0015 3.5 1.0157 26.5 1.03 495
1.0018 4 1.016 27 1.0303 50
1.0021 45 1.0164 27.5 1.0306 50.5
1.0024 5 1.0167 28 1.0309 51
1.0027 55 1.017 28.5 1.0312 51.5
1.003 6 1.0173 29 1.0315 52
1.0033 6.5 1.0176 29.5 1.0319 52.5
1.0036 7.0 1.0179 30 1.0322 53
1.004 7.5 1.0182 30.5 1.0325 53.5
1.0043 8 1.0185 31 1.0328 54
1.0046 8.5 1.0188 31.5 1.0331 54.5
1.0049 9 1.0191 32 1.0334 55
1.0052 9.5 1.0195 32.5 1.0337 55.5
1.0055 10 1.0198 33 1.034 56
1.0058 10.5 1.0201 33.5 1.0343 56.5
1.0061 11 1.0204 34 1.0346 57
1.0064 115 1.0207 34.5 1.035 57.5
1.0067 12 1.021 35 1.0353 58
1.0071 12.5 1.0213 35.5 1.0356 58.5
1.0074 13 1.0216 36 1.0359 59
1.0077 13.5 1.0219 36.5 1.0362 59.5
1.008 14 1.0222 37 1.0365 60
1.0083 14.5 1.0226 37.5

1.0086 15 1.0229 38

1.0089 15.5 1.0232 38.5

1.0092 16 1.0235 39

1.0095 16.5 1.0238 39.5

1.0098 17 1.0241 40

1.0102 17.5 1.0244 40.5

1.0105 18 1.0247 41

1.0108 18.5 1.025 415

1.0111 19 1.0253 42

1.0114 19.5 1.0257 425

1.0117 20 1.026 43

1.012 20.5 1.0263 435

1.0123 21 1.0266 44

1.0126 21.5 1.0269 445

1.0129 22 1.0272 45

1.0133 22.5 1.0275 455
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Hoja de Trabajo para Calculo

A. lectura de hidrometro a 2 minutos

B. temperatura a 2 minutos °C

C. gramos/I de suelo (USDA limo + arcilla) de la tabla ___g/I

D. correccion de la temperatura [(0,36 x (B-20°C)] ___ g

E. limo corregido (USDA) y arcilla en suspension (C+D) ____ g

F gramos de suelo (USDA limo + arcilla) en 500 ml (Ex0,5)_____ g
G.granos de arena (USDA) (259-F) ___ ¢

H.porcentaje de arena (definicion USDA)[(G/25)x100] %
I. lectura del hidrémetro a 12 minutos

J. temperatura a 12 minutos °C

K. gramos/L de suelo (I1SSS limo + arcilla) de la tabla o/l

L. correccion de la temperatura [(0,36) x (J-20°C)+ g
M.limo corregido (ISSS) y arcilla en suspension (K+L)___ g
N.gramos de suelo (ISSS limo + arcilla) en 500 mI (M x 0,5) ___ g
O.gramos de arena (ISSS) (25g - N) g

P. porcentaje de arena (definicion ISSS)[(0/25)x100] __ %
Q.gravedad especifica a las 24 horas

°C

R. temperatura 24 horas
S. gramos/I de suelo (arcilla) de la tabla g/l

T. correccion de temperatura [(0,36) x (R-20°C)] g
U.arcilla corregida en suspension (S+T) __ g

V. gramos de suelo (arcilla) en 500 ml (Ux 0,5)____ g

W.porcentaje de arcilla [(V/25) x 100] %

X. gramos de limo (USDA) [25-(G + V)] ___ g limo(USDA)

Y. porcentaje limo (USDA) [(X/25) x 100] %

Z. gramos de limo (ISSS) [25 - (O+V)] ____ g limo (ISSS)
AA. porcentaje limo (ISSS) [(Z/25) x 100] %
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Ejemplo
Supongamos que lo siguiente fue registrado para

las lecturas del hidrometro a 2 minutos, 12
minutos y 24 horas:

Gravedad Especifica Temperatura
2 minutos: 1.0125 21,0
12 minutos 1.0106 215
24 horas 1.0089 19,5

Para cada lectura del hidrometro, correspondiente
a gravedad especifica, convierta a gramos/litro de
suelo partiendo de la tabla de conversion y corrija
el factor temperatura.

Para la lectura de 2 minutos, la lectura de
gravedad especifica del hidrometro se acerca a
1.0126, que es equivalente a 21,5 gramos de limo
(USDA) y de arcilla por litro en suspension. Este
valor es luego corregido para temperatura. Como
la lectura de la temperatura correspondi6 a 1
grado més de 20°C, afiada 0,36 a los 21,5 gramos/
litro:

21,5 + 0,36 = 21,86 g/l

A continuacion, multiplique 21,86 g/L por 0,5 L
(que correspondié al volumen de agua utilizado
en el protocolo) para cambiar de gramos/litro a
gramos:

21,86 x 0,5 = 10,93, que puede
redondearse a 10,9 g

Esta es la cantidad de limo (USDA) y arcilla en
suspension.

Para determinar la cantidad de arena USDA, reste
10,9 g de la cantidad original de suelo afiadida
en el Protocolo (25,0 g):

25,09 - 10,9 g = 14,1 g de arena (USDA)

Para calcular el porcentaje de arena en la muestra,
divida 14,1 g por la cantidad original de suelo
afiadida en el Protocolo (25,0 g) y multiplique
por 100 para obtener el porcentaje:

(14,1 9/25,0 g) x 100 = 56,4% de arena (USDA)

Para la lectura de 12 minutos, la lectura de la
gravedad especifica se acerca méas al 1.0105, que
equivale a 18,0 gramos de limo (ISSS) y arcilla
por litro en suspension. Este valor es luego
corregido en cuanto a temperatura. Como la
lectura de la temperatura correspondié a 1,5

grados més sobre 20°C, afiada 0,36 x 1,5 a los
18,0 gramos/litro:

0,36 x 1,5 = 0,54
18,0 + 0,54 = 18,54 g/l

Paso siguiente, multiplique 18,54 g/l por 0,5 | (que
corresponde al volumen de agua utilizado en el
protocolo) para cambiar de gramos/litro a gramos:

18,54 x 0,5 = 9,27que puede redondearse a 9,3 .

Esta es la cantidad de limo (ISSS) y arcilla en
suspension.

Para determinar la cantidad de arena (ISSS), reste
9,3 g de la cantidad original de suelo que se afiade
en el Protocolo (25,09):

25,09 -9,3g=15,7 g de arena (ISSS)

Para calcular el porcentaje de arena en la muestra,
divida 15,79 por la cantidad original de suelo
afadida en el Protocolo (25,0 g) y multiplique
por 100 para obtener el porcentaje:

(15,7 9/25,0 g) x 100= 62,8% de arena (ISSS)

(Nota: La cantidad de arena ISSS es mayor que
la de arena USDA debido a que ISSS considera
que la arena contiene particulas mas finas, lo que
USDA clasifica como limo).

Para la lectura a las 24 horas, la lectura de la
gravedad especifica correspondi6 a 1.0089, que
puede ser leida directamente del cuadro como
15,5 g/l. Este valor representa la cantidad de
arcilla por litro en suspension. Los 15,5 g/l estan
entonces corregidos para temperatura. Como la
lectura de la temperatura fue a 0.5 grados menos
gue 20°C, reste 0,36 x 0,5 partiendo de los 15,5
gramos/litro:

0,36 x0,5=0,18
15,5-0,18 = 15,32 ¢/l

Paso siguiente, divida 15,68 g/l para 2
(multiplique por 0,5 | que seria el volumen de
agua empleado en el protocolo) para cambiar
gramos/litro a gramos:

15,32/2 = 7,66 que puede redondearse a 77 g.

Esta es la cantidad de arcilla que se encontraba en
los 25 ¢ originales o suelos utilizados en el
Protocolo

Para calcular el porcentaje de arcilla que contiene
la muestra, divida 7,7 gramos para la cantidad
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original de suelo afiadido en el Protocolo (25,0 g):
7,7 9/25,0 g= 30,8% arcilla

La cantidad de limo (USDA) se calcula sumando
los gramos de arena (USDA) con los gramos de
arcilla, y restando esa suma de la cantidad original
de la muestra (25 g):

14,1 g (arena USDA) + 7,7 g (arcilla) = 21,8
259-21,89=3,2¢glimo (USDA)

gue puede convertirse al porcentaje dividiendo
para 25:

3,2/25 =12,8% o redondeado a 12,8% limo
(USDA)

La cantidad de limo (I1SSS) se calcula sumando
los gramos de arena (ISSS) para los gramos de
arcilla, y restando esa suma de la cantidad original
de la muestra (25 g):

15,7 g (I1SSS arena) + 7,7 g (arcilla) = 23,4
259-23,49g=1,6 glimo (ISSS)

gue puede convertirse a porcentaje, dividiéndole
para 25:

1,6/25 = 6,4% limo (ISSS)
Para esta muestra, el resultado final seria;

% Arena %Limo  %Arcilla
USDA: 56,4 12,8 30,8
ISSS: 62,8 6,.4 30,8

Utilizacion del Triangulo de Textura
para Determinar el Nombre de Ila Clase
de Textura

Los cientificos especializados en Suelos han creado
clases que desglosan la distribucion de los
tamarios de las particulas (texturas de los suelos)
en 12 categorias. El Triangulo de Textura 3 es
una de las herramientas que los ge6logos emplean
para visualizar y comprender el significado de los
nombres de las texturas de los suelos. Este
Tridngulo de Textura consta de un diagrama que
muestra como cada una de estas 12 texturas se
clasifican en base al porcentaje de arena, limo y
arcilla contenidos en cada uno. (Nota: estos
porcentajes se basan en la definicion que la USDA
tiene para arena y limo Unicamente).

Siga estos pasos para determinar el nombre de la
clasificacion textural de su muestra de suelos:

1.Coloque una lamina plastica o papel
sketch sobre el Triangulo de Textura 3.

2.Coloque el filo de una regla en el punto de
la base del triangulo que representa el
porcentaje de arena en su muestra.
Coloque la regla sobre la linea que esta
inclinada, siguiendo la direccion que
consta en el lado de porcentaje de arena.

3.Coloque el filo de una segunda regla en el
punto del lado derecho del triangulo.
Coloque la regla sobre la linea que se
inclina en la direccién de los nimeros que
corresponden a porcentaje de limo.

4.Coloque la punta de un lapiz o marcador
soluble en agua en el punto en que se
juntan las dos reglas. Coloque el filo
superior de una de las reglas sobre la
marca y sostenga la regla en paralelo con
las lineas horizontales. El numero del
lado izquierdo debera corresponder al
porcentaje de arcilla de la muestra. Note
que la suma del porcentaje de arena, limo
y arcilla deberan sumar 100.

5.El nombre descriptivo de la muestra de
suelos (clase textural) esté escrito en la
zona sombreada donde esta ubicada la
marca. Si la marca cae directamente sobre
una linea que esta entre las dos
descripciones, registre ambos hombres.

A

silt loam S

v AVAVAVASING

=2
A EEEEEE

percent sand
—

Figura SU-AC-4: Tridngulo de Textura 3
Para el ejemplo dado anteriormente, la clase
textural de la muestra de suelo deberan ser:
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% Arcilla
32,2

% Limo
12,4

% Arena
56,4

USDA:

Ejercicios de Practica

Hoja de Trabajo para Prdctica de @xtura de
Suelos

Utilice los siguientes nimeros para determinar
cuél es el nombre de la textura que emplea el
Triangulo de Textura. Cuando no haya numero,
llene los blancos (Nota: el monto de porcentajes
de arena, limo y arcilla siempre deben sumar hasta
el 100 por ciento):

% Arena  %Limo %Arcilla Nombre de la Textura

a. 75 10 15 franco arenoso
b. 10 83 7 -
C. 42 _ 37 .
d. - 52 21 _
- 35 50 -
f. 30 - 55 -
g. 37 - 21 -
h. 5 70 - -
i. 55 - 40 -
j- _ 45 10 -

La Ley de Stoke: Para Calcular el
Tiempo de Sedimentacion de las
Particulas de Suelo

Dentro del Protocolo de Distribucion del Tamafio
de Particulas, las lecturas del hidrometro debieron
tomarse a intervalos de tiempo muy especificos
para permitir que ya sea la arena o el limo se
depositaran en el cilindro. A fin de determinar
este tiempo para cada tamafio de particula,
utilizamos una ecuacion derivada de la Ley de
Stoke. Dicha Ley describe cuéan rapidamente (la
velocidad con que) cada particula se demora en
sedimentarse en funcion de su diametro y las
propiedades del liquido en el cual se esta
depositando. Una vez que se conoce la velocidad,
se puede calcular el tiempo requerido para que
una particula de un diametro dado pueda
sedimentarse dentro de una profundidad dada
en el agua.

La Ley de Stoke puede escribirse a manera de la
siguiente ecuacion:

V=kd?
donde;:

V = velocidad de sedimentacion (en cm/
segundo)

d = didmetro de la particula en cm (como 0,2
c¢m-0,005 cm

para arena, 0,005 cm - 0,0002 cm para limoy
<0,0002 cm. por dia)
k = una constante que depende del liquido
en el que se deposita una particula,
la densidad de la particula,
la fuerza de gravedad y la temperatura
(8,9 x 10% cm™ sec™* para suelo en agua a 20°C)

Ejemplo

Supongamos que quisiera calcular la cantidad de
tiempo que le tomaria a una particula de arena
fina (0,1 mm) para sedimentarse. La distancia
existente entre la marcacion de 500 ml en su
cilindro graduado y la base del cilindro es de
alrededor de 27 cm.

1. Primero, convierta el didmetro de la
particula de mm a cm
0,2 mm x 1 cm/10 mm = 0,01 cm.

2. Empleando la anterior ecuacion, calcule
los valores para el diametro de la particula,
elévelo al cuadrado y multiplique por la
constante.

V =8900 x (0,01)2
0,89 cm/segundo

3. Luego divida la distancia entre la marca de
500ml y la base de su cilindro para la
velocidad que se calcula en el paso 2.

27 cm/0,89 cm por segundo™ = 30,33 segundos

Por ende, le tomaria alrededor de 30 segundos
para que la arena fina, con un didmetro de 0,1
mm se deposite en la base del cilindro de 500 ml.
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Investigaciones Posteriores

1.Sienta la textura de una muestra humeda
de suelo. Empleando los Triangulos de
Textura 1y 2 dentro del Protocolo de
Campo para Caracterizacion de los Suelos,
determine la textura. Sentird aspera la
arena mientras que el limo se sentird como
polvo o harina. La arcilla se sentira
pegajosa y dificil de apretar, y
probablemente se pegara a su mano.
Fijese en el Triangulo de Textura 3 y
encuentre el nombre del tipo de textura al
gue corresponde este suelo. Trate de
hacer un célculo de cuanta arena, limo o
arcilla forma parte de la muestra.

2. Practique la determinacion del porcentaje
de arena, limo y arcilla en muestras de
estudiantes utilizando el método de
«texturizacién» manual junto con el
Tridngulo de Textura 3. Los calculos
podran entonces ser verificados con el
procedimiento delineado en el Protocolo
de Distribucion del Tamafio de Particulas
gue nos dird mas cuantitativamente
cuantos de esos tamaros de particulas se
encuentran formando parte de la muestra.

3. Una vez que los estudiantes adquieran
confianza para hacer un célculo mas
exacto de la textura, disefie un juego o
competencia para ver cudl de los
estudiantes puede acercarse mas al calculo
de los valores reales determinados por el
método de sedimentacion.

4. Desarrolle una serie de muestras standard
para la textura del suelo que pueden ser
utilizadas por los estudiantes para
determinar la textura de los suelos. Estas
normas deberan incluir un ejemplo de
cada una de las doce clases de textura, con
un porcentaje de arena, limo y arcilla que
constan enumeradas y que han sido
definidas mediante el método de
sedimentacion.

5. Utilice el procedimiento de la Ley de Stoke
para calcular la velocidad y tiempo de
sedimentacion para una particula cuyo
didmetro (en cm) que seré de interés para
los estudiantes. Cercidrese de utilizar el
tamafio de las particulas en cm.

Evaluacion del Estudiante

Verifique que los estudiantes comprendan la
relacidén que existe en la distribucién del tamafio
de particulas, comprobando cuan bien pueden
determinar la clase textural de muestras
desconocidas seguin su caracteristica al tacto.
Utilice ejercicios de practica, tales como aquellos
gue se han planteado anteriormente, para
determinar cuan bien pueden utilizar el Triangulo
de Textura.

Reconocimiento:

Adaptado de L.J. Johnson, 1979. Introductory Soil
Science: A Study Guide and Laboratory Manual
(Introduccion a la Ciencia de los Suelos: Una Guia
de Estudio y Manual de Laboratorio) MacMillan
Pub. Co., Inc., N.Y.
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El Juego de los Datos

Proposito
Aprender como interpretar los resultados de
los datos, con el fin de minimizar los errores
de las lecturas a la hora de registrar la
informacion.

Vision General

Los estudiantes participaran en un juego que
les exigirad recoger datos, utilizando distintos
instrumentos y realizando varios célculos.
Luego intentardn engafiar a los otros equipos
exagerando algunas cifras. Esta actividad se
llevard a cabo, en primer lugar, con informacion
acerca de los objetos del aula, luego con las
mediciones de la humedad del suelo y, por
ultimo, con otros datos de GLOBE.

Tiempo
Un periodo de clases

Nivel
Todos

Conceptos Claves

Medir y registrar los datos con precision.
Las interpretaciones ofrecen la

«sensacion» de estar cuidando la calidad
de la informacion.

Las interpretaciones constituyen una manera
para recoger informacion poco usual, para
posteriores investigaciones.

Destrezas
Medicion y registro de informacion
Interpretacion de los valores de los datos

Evaluacion de los valores de los datos
basandose en su «razonabilidad.

Materiales y Herramientas

Para los estudiantes menores:
Reglas

Cintas métricas

Tazas y cucharas con medidas
Para los estudiantes mayores:
Instrumentos de medicion:

a. distancia

b. volumen

c. circunferencia

d. peso

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes

Los de Ciencias confian en la precision de los
datos enviados por las escuelas. No obstante,
hasta el més cauteloso de los observadores puede
cometer errores a la hora de recoger y registrar la
informaciéon. Es pues, muy importante,
asegurarse de que sus datos son lo mas precisos
gue pueda. Una forma de evitar cometer errores
es lograr que los estudiantes evalUen criticamente
todas las cifras que escriban. ;Suena razonable
este numero? ;AUn es posible que aparezca esta
cifra? A medida que sus alumnos se vayan
familiarizando cada vez mas con las mediciones
gue estan realizando, iran aprendiendo mejor lo
gue deben esperar.

Existen dos elementos necesarios para que los
estudiantes puedan juzgar si los valores de la

informacién son razonables. En primer lugar,
pidales que comprendan estas unidades de
medida: ;Cudl es la distancia de un metro?
¢Cudanta agua entra en un litro? ;Cuanto pesa un
litro de agua? En segundo lugar, es preciso que
sus alumnos tengan un sentido de la gama de
valores de datos del protocolo que deben esperar
obtener: ;Cuales son los valores mayores y
menores que se debe esperar con respecto al
contenido de agua del suelo? ;Y para la
temperatura del aire?

En esta actividad, sus estudiantes se enfrentaran
a estos dos elementos recurriendo a un juego.
Trabajaran en grupos para recoger y registrar la
informacion. Luego, alteraran algunos valores para
gue los otros estudiantes adivinen los que son
incorrectos, atendiendo al criterio de si estos
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valores son 0 no «razonables».

La aplicacion de este criterio constituye una
habilidad de importancia fundamental, puesto que
exige que los estudiantes conozcan los valores que
esperan y que ademas asuman responsabilidades
personales para asegurar la exactitud de la
informacion.Se debe poner énfasis en la
posibilidad de que los estudiantes recojan datos
precisos gue no esperaban obtener. El considerar
lo que se debe esperar también les ayudara a
reconocer si en alguna ocasién sus datos no fueron
comunes y si requieren mas investigacion.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Etapa 1 - Estimacion de datos acaa de los
objetos del aula.

1. Divida a la clase en equipos de cuatro
estudiantes. Dé a cada equipo
instrumentos de medicion y pidales que
recojan datos acerca del aula. Cada equipo
debe recopilar y registrar entre 5y 10
valores de datos sobre el aula.

Los estudiantes principiantes deben:
contar el nimero de libros, baldosas,
dedos, etc., que hay en el aula

medir la longitud de diez libros, de la
habitacion, la circunferencia del escritorio,
etc.

medir la cantidad de agua de un vaso, del
lavabo, etc.

Los estudiantes del nivel intermedio
deberan:

medir y afiadir distancias (la altura del
escritorio y de todos los pupitres del aula).
calcular la altura de todos los libros
apilados juntos.

Los estudiantes del nivel avanzado
pueden hacer lo siguiente:

Calcular metros cuadrados, centimetros
cubicos, volumen y pesos.

2. A continuacidn, pida a cada equipo que
«disfrace» parte de su informacion
exagerando las cifras. Por ejemplo, un
cubo con un volumen de 10 cm debe ser
cambiado por 20 6, incluso, 200 cm.
Cuanto menor sea la exageracion, mayor
sera el desafio al que deben enfrentarse los
demas alumnos. (Quizés pueda imponer la

norma de que el valor exagerado debe ser
al menos el doble del valor medido).

3. Cada equipo por turnos reporta sus datos.
Los otros deben adivinar si el informe es
exacto o no. El equipo que acierta gana un
punto.

4. Después de que todos los equipos hayan
reportado sus datos por turnos, el equipo
con mas puntos es el ganador.

5. Al final de esta actividad, analice el proceso
de interpretacion y el concepto de si la
informacion es razonable o no. Cabe la
posibilidad de repetir esta actividad para
ver si mejora el desenvolvimiento de los
estudiantes.

Etapa 2. Estimacion de los datos del contenido
del agua

Sus estudiantes aplicardn el mismo concepto
utilizando para la humedad del suelo (puede usar
el juego de los datos para cualquier informacion).
Asimismo, puede utilizar los datos sobre la
humedad del suelo que sus estudiantes han
recogido como parte del protocolo, o la
informacion sobre humedad del suelo obtenida en
las muestras que los estudiantes trajeron de sus
casas como parte de la actividad: ;Qué cantidad de
agua retiene?

Segun se describe en la etapa 1, pida a sus
estudiantes que modifiquen los valores reales
correspondientes al contenido de agua del suelo y
luego pida al resto que adivinen cuéles son los
valores exactos y cudles han sido exagerados.
Aplique el puntaje tal y como se ha explicado
anteriormente.

Etapa 3. Usar infomacion piocedente del
Servidor de Datos del estudiante GLOBE.

1. Pida a sus alumnos que ingresen al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE y
revisar la informacion relacionada con el
contenido de agua del suelo que ha sido
recolectada en otros sitios GLOBE. Deben
buscar los siguientes datos:

la gama de informacion para cada
profundidad

la gama de informacion de las escuelas
cercanas

la gama de informacion de las escuelas
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ubicadas en zonas aridas, bosques o
zonas de pastizales
los valores mas comunes

2. Analice estos datos y pida a sus
estudiantes que reflexionen acerca de la
forma en que esta informacion puede
ayudarles a desenvolverse mejor en el
Juego de los Datos.

3. Jueguen nuevamente, esta vez utilizando
la informacion global del Servidor de
GLOBE.

4. Analice con sus alumnos la razén por la
que este proceso, de revisar primero la
informacion de las muestras para tener
una impresion de lo que se debe esperar,
constituye un paso esencial a la hora de
interpretar los valores y de juzgar si son
«razonables» 0 no.

5. Puede repetir esta actividad con cualquiera
de los conjuntos de datos de GLOBE.

6. Asimismo, es muy importante resaltar el
hecho de que los datos anormales, a
menudo denominados «ajenos», no tienen
por qué ser necesariamente incorrectos,
pero si es preciso analizarlos con mayor
atencion. De hecho, estos datos ajenos son
a menudo los mas interesantes y los que
ameritan posteriores investigaciones.

7. Si cualquiera de los valores obtenidos en el
servidor de datos de los estudiantes de
GLOBE parece no estar correcto, pida a
sus alumnos que se comuniquen a través
del correo electrénico con la escuela de
ddénde procede la informacién. Pidales una
explicacion del valor anormal o sugiérales
gue quizas deban prestar mas atencion en
sus mediciones subsiguientes.

Adaptaciones para Estudiantes del
Nivel Intermedio y Avanzado

Con los estudiantes mayores se puede realizar un
grafico sobre la base de la informacion
(especialmente en la etapa #3), para luego afiadir
la gama, los datos ajenos, los valores promedio,
los valores mas comunes, etc.. También pueden
analizar la razén por la que existen variaciones de
un lugar a otro, en el conjunto global de datos, lo
cual, a su vez, se basa en una mejor comprension
del dominio de la ciencia, como el suelo por
ejemplo.

Investigaciones Posteriores

Cuando sus estudiantes tengan problemas a la
hora de conocer cuéles son los valores tipicos de
un protocolo, pueden recurrir al juego de datos.
Asegurese de revisar con ellos el protocolo y los
conjuntos de datos obtenidos de las muestras, para
gue cuenten con una base con la que puedan
evaluar si los resultados son razonables o no.

Con regularidad, revise el contenido del agua del
suelo asi como la informacion enviada por otras
escuelas, con el fin de buscar errores o datos
ajenos. Comuniquese con otras escuelas por
medio del correo electronico de GLOBE para
analizar estos valores anormales.

Evaluacion de los Estudiantes

Periodicamente, cuando sus estudiantes realicen
los protocolos de GLOBE, pidale a uno de ellos
gue anuncie los valores a toda la clase, incluyendo
aquellos que sean errdneos y fijese si hay alguien
que logre detectar estos equivocos. Puede premiar,
a aquel estudiante que descubra los errores, con
una estrella de GLOBE o con cualquier otro
premio de acuerdo a su edad. jAsegurese de que
el error sea corregido antes de que la informacion
sea enviada a GLOBE!
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Hoja de Trabajo de Datos de Caracterizacion de los Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de Masa:

Técnicas de Fosa y Cerca a la Superficie

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de Masa - Técnica Barrena
Hoja de Trabajo de Datos de Distribucion del Tamarnio de Particulas
Hoja de Trabajo de Datos de pH de los Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Fertilidad de los Suelos

Hoja de Trabajo de Humedad de los Suelos del Sitio de Estudio

Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de los Suelos. Patron Estrella
Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de los Suelos. Patron Transversal
Hoja de Trabajo de Datos del Bloque de Yeso Diario

Hoja de Trabajo de Datos de Calibracion del Bloque de Yeso Anual
Hoja de Trabajo de Datos de Infiltracion de los Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Temperatura de los Suelos

Hoja de Informacion de la Caracterizacion de los Suelos

Triangulo de Textura 3

Glosario

Hojas de Ingreso de Datos en la Web de GLOBE
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de Masa: Técnicas de
Fosa y Cerca a la Superficie

Fecha de Recopilacion de datos:

Horizonte Numero:

Muestra Numero 1

A Volumen del recipiente:

B Peso del recipiente:

C. Peso de la muestra en mojado:
D Peso de la muestra seca:

J. Densidad de Masa [(E-F)/(A-D]:

Muestra Numero 2

A Volumen del recipiente:

B Peso del recipiente:

C. Peso de la muestra en mojado:
D Peso de la muestra seca:

J. Densidad de Masa [(E-F)/(A-D)]:

Muestra Numero 3

A Volumen del recipiente:

B Peso del recipiente:

C. Peso de la muestra en mojado:
D Peso de la muestra seca:

J. Densidad de Masa [(E-F)/(A-D)]:

9

Profundidad de Horizonte:

Lugar:

Superior
Inferior

ml E. Peso de suelo seco (D-B):
g E Peso de las rocas:
G. Volumen del agua sin rocas:
g H. Volumen del agua y rocas:
l. Volumen de rocas (H-G):
g/ml (cmd)
ml E. Peso de suelo seco (D-B):
g F Peso de las rocas:
g G. Volumen del agua sin rocas:
g H. Volumen del agua y rocas:
l. Volumen de rocas (H-G):
g/ml (cm?)
ml E. Peso de suelo seco (D-B):
g F Peso de las rocas:
g G. Volumen del agua sin rocas:
g H. Volumen del agua y rocas:
l. Volumen de rocas (H-G):
g/ml (cmq)

am
m

ml
ml

ml

ml
ml

ml

ml
ml

ml
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Densidad de Masa. Técnica de
la Barrena

Fecha de Recopilacion de datos:
Horizonte Numero:

Lugar:

Muestra Numero 1

A Profundidad de muestra: Tope cm

B Profundidad de muestra: Fondo cm

C. Diametro del hueco: cm l.

D Volumen del orificio Tx(C/2)*x(B-A):_____cm?® J.

E Peso del recipiente g K.

F Peso de la muestra mojada g L.

M. Densidad de Masa [(H-1)/(D-L)]:

Muestra Nimero 2

A Profundidad de muestra: Tope cm

B Profundidad de muestra: Fondo cm

C. Didmetro del hueco: cm l.

D Volumen del orificio Tx(C/2)?x(B-A);__ cm?3 J.

E Peso del recipiente g K.

F Peso de la muestra mojada g L.
M. Densidad de Masa [(H-1)/(D-L)]:

Muestra Numero 3

A Profundidad de muestra: Tope cm

B Profundidad de muestra: Fondo cm

C. Diametro del hueco: cm l.

D Volumen del orificio Tx(C/2)*x(B-A):_____cm?® J.

E Peso del recipiente g K.

E Peso de la muestra mojada g L.

M. Densidad de Masa [(H-1)/(D-L)]:

Profundidad de Horizonte:

Superior_________cm
Inferior cm

Peso de muestra en seco: g
Peso desueloenseco (G-E) g
Peso de las rocas g.
Volumen de agua sin rocas: ____ ml.
Volumen del agua con rocas:__ ml.

Volumen de las rocas (K-J): __ml.(cm®)

g/lcm?®
Peso de muestra en seco: g
Peso de suelo en seco (G-E) g
Peso de las rocas g.
Volumen de agua sin rocas: ml.

Volumen del agua con rocas: ml.

Volumen de las rocas (K-J):__ ml.(cm®)

g/cm?®
Peso de muestra en seco: g
Peso de suelo en seco (G-E) g
Peso de las rocas g.
Volumen de agua sin rocas: ml.

Volumen del agua con rocas: ml.
Volumen de las rocas (K-J):__ ml.(cm®)

g/cm?®
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Distribucion del Tamarnio
de Particulas

Fecha de Recopilacion de Datos: Lugar:
Horizonte Numero: Profundidad del Horizonte: Superior cm

Inferior am
Distancia desde la marca de 500 ml hasta la base del cilindro graduado: am.
Temperatura para Calibracion de Hidrometro °C

Muestra Numero 1
A. Lectura del hidrémetro a 2 minutos: C. Lectura del hidrémetro a 12 minutos

B. Temperatura a 2 minutos: °C D. Temperatura a 12 minutos °C
E. Lectura del hidrémetro a 24 horas

F Temperatura a las 24 horas: °C

Muestra Numero 2
A. Lectura del hidrémetro a 2 minutos: C. Lectura del hidrometro a 12 minutos:

B. Temperatura a 2 minutos: °C D. Temperatura a 12 minutos: °C

E. Lectura del hidrometro a 24 horas:

F Temperatura a las 24 horas: °C

Muestra Numero 3
A. Lectura del hidrémetro a 2 minutos: C. Lectura del hidrémetro a 12 minutos:

B. Temperatura a 2 minutos: °C D. Temperatura a 12 minutos: °C
E. Lectura del hidrometro a 24 horas:

F Temperatura a las 24 horas: °C
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Investigacion de Suelos
Hoja de Trabajo de Datos de pH de los Suelos

Fecha de Recopilacion de Datos: Lugar:

Método de Medicion del pH (sefiale uno): cinta pluma medidor

Horizonte Numero: Profundidad de Horizonte: Superior cm
Inferior cm

Muestra Numero 1
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

Muestra Numero 2
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

Muestra Numero 3
A. pH del agua antes de

afiadir suelo
B. pH de la mezcla de agua

y suelo: y suelo: y suelo:
Horizonte NUmero: Profundidad de Horizonte: Superior cm
Inferior cm

Muestra Numero 1
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

Muestra Numero 2
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

Muestra Numero 3
A. pH del agua antes

afadir suelo
B. pH de la mezcla de agua

y suelo: y suelo: y suelo:
Horizonte NUmero: Profundidad de Horizonte: Superior cm
Inferior cm

Muestra Numero 1
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

Muestra Numero 2
A. pH del agua antes

de afadir suelo:
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:

Muestra Numero 3
A. pH del agua antes

afadir suelo
B. pH de la mezcla de agua

y suelo:
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Humedad de los Suelos del Sitio de
Estudio

Genere un nombre tnico para su sitio y proporcione direcciones concretas al respecto.
Nombre del Sitio:

Direcciones:

Coordenadas: LATITUD: LONGITUD: ELEV: m

Fuente de Lat/Lon (indique una): GPS Otro

Metadatos del Lugar
Distancia hasta la principal medicién de lluvias o refugio para instrumentos: m; Direccién
Distancia hasta el Lugar de Muestreo para la Caracterizacidn de Suelos mas cercano:Sitio: m; Direccidn:;

Estado del Sitio de Estudio para Contenido de los suelos:
Natural Arado Nivelado Rellenado Compacto Otro

Cobertura del Suelo:
Suelo Desnudo Hierba Corta (<10 cm) Pasto Largo (10 cm)

Cobertura de Dosel:
Abierta , Algunos Arboles de 30 m , Follaje Superior

Estructuras dentro de 30 m: Ninguna , Si (describa el tamafio)

Caracterizacion de los Suelos:
(Tome estos valores de la Hoja de Trabajo de Datos de Caracterizacion de los Suelos correspondiente al Sitio
de Muestreo de Caracterizacion de Suelos que se encuentre mas cercano)

0-5cm 10 cm 30cm 60 cm 90 cm

Estructura

Color

Consistencia

Textura

Rocas:

Raices:
Densidad de Masa

Distribuciéon de Tamaifio de Particulas de Suelo:
% Arena

% Limo
% Arcilla
Escogid las definiciones de USDA 0 ISSS en cuanto a arena y limo?
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Hoja de Trabajo de Humedad de los Suelos del Sitio de Estudio (continuacion)

Clasificacion de la Cobertura Terrestre: (siga el protocolo de Cobertura Terrestre)

Cbdigo MUC mas detallado
Ingrese el nombre MUC

Comentario de los colectores de muestras

Bosquejo del Sitio:
(Escalalcuadrado=__ )
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de los Suelos:
Patron Estrella

Nombre del sitio:
Nombre del recolector de la Muestra/Analista/Registrador:
Fecha de Obtencion de Muestra:

Hora: (horas y minutos) Sefiale Uno: TU Local:

Condiciones Actuales: (El suelo esta saturado? Si No

Método de Secado: 95-105°C horno : 75-95°C horno : Microonda

Tiempo Promedio de Secado: (horas y minutos)

Ubicacion desde el Centro de la Estrella (opcional) Distancia desde el Centro de la
Estrella:

Observaciones:

Muestras Cercanas a la Superficie:

Muestra  Profundidad  Recipiente A B C D E F
NUmero de Muestra ~ NUmero Peso Peso Peso Peso Peso Contenido
en en del Recipiente Suelo Suelo/Agua
Mojado Seco Agua
(9) (9) (A-B) (9) (B-D) (C/E)x100
1 0-5cm
10 cm
2 0-5cm
10 cm
3 0-5cm
10cm

Muestras de Profundidad:

Profundidad Recipiente A B C D E F

de Muestra Namero Peso Peso Peso Peso Peso Contenido
en en del Recipiente Suelo Suelo/Agua

Mojado Seco Agua

(9) (9) (A-B) (9) (B-D) (C/E)x100

0-5cm

10cm

30 cm

60 cm

90 cm
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Humedad de los Suelos:
Patron Transversal

Nombre del sitio:
Nombre del recolector de la Muestra/Analista/Registrador:
Fecha de Obtencion de Muestra:

Hora: (horas y minutos) Sefiale Uno: TU Local:
Condiciones Actuales: ¢El suelo esta saturado? Si No
Método de Secado: 95-105°C horno : 75-95°C horno : Microonda
Tiempo Promedio de Secado: (horas y minutos)

Metadatos Diarios: (opcional)
Largo de Linea: m Orientacion Magnética: Espaciamiento de Estacion: m

Direcciones:

Los transversales deben ser de 50m de largo, ubicados a campo abierto. Las mediciones se hacen 12
veces al afio durante un intervalo regular de su eleccion. Ingrese los datos de las muestras recogidas
entre 0-5 cm (10 muestras sencillas mas 1 muestra triple):

Observaciones:

Muestra Compensacion Recipiente A B C D E F
NUmero desde extremo  NUmero Peso Peso Peso Peso Peso Contenido

10
11
12
13

de Transversal en en del Recipiente Suelo Suelo/Agua
(m) Mojado  Seco Agua
(9) (9) (A-B) (9) (B-D)  (C/E)x1001
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Investigacion de Suelos
Hoja de Trabajo de Datos del Bloque de Yeso Diario

Nombre del Lugar:
Nombre y Direccion del colegio:
Nombre del Profesor Coordinador de GLOBE:

Fecha en que comenzd a usar esta curva de calibracion SWC:

Observaciones:
Medicion Medicion de humedad Curva SWC de
de los suelos calibracion
# |Fecha| Hora | ;Estael Nombre de los 10cm |30cm |[60cm |90cm |10 cm |30 cm | 60 cm | 90 cm
(TU) | suelo Observadores
saturado?
Si o No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
100
8
S 80
w
[«B]
o
S 60
=
o
D
= 40
[«B]
o
©
320
[&]
g
0
Tiempo (dias)
GLOBE™ 1997 Apéndice - 12 Suelos




Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Calibracion del Bloque de Yeso
Anual

Nombre del Lugar:
Nombre y Direccion del Colegio:

Nombre del Profesor Coordinador de GLOBE:
Método de Secado (sefiale uno): 95-105°C horno __; 75-95° C horno__: microondas

Tiempo de Secado Promedio:

(horas o minutos)

Observaciones
Medidas Datos correspondientes a 30 cm de profundidad Unicamente
# Fecha| Hora Nombre de los A. B. C. D. E. F G.
(TU) Observadores Peso en Peso en Peso del Peso de Peso de | Contenido de | Lectura de
Mojado Seco Agua Lata Suelo Seco|Agua en el suelo| Medidores
(9) () (A-B) (9) (B-D) | (C/E)x100
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
= 50
2
o
@ 40
>
(2]
)
S 30
[3+]
S
(o))
< 20
[«5]
gl
3
= 10
]
s
O o0
0 20 40 60 80 100
Lectura de Medidor de Suelos
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Investigacion de Suelos
Hoja de Trabajo de Datos de Infiltracion de los Suelos

Nombre del sitio:
Nombre del recolector de la Muestra/Analista/Registrador:
Fecha de Obtencion de Muestra:

Hora: (horas y minutos) Sefiale Uno: TU __ Local:
Distancia desde la Marcacion del Sitio de Estudio para Contenido de Humedad de los Suelos ___ m
Numero de Serie de Muestreos:  Ancho de su Banda Referencial: mm
Diametro: Anillo Interno: _ cm Anillo Externo: __ cm
Alturas de Bandas de Referencia por Sobre el Nivel Superficial: Superior: _ mm  Inferior: __ mm

Contenido de Saturacién de Agua en los suelos por debajo del infiltrometro, luego del experimento:
A. Pesoen Mojado: g  B. Peso en Seco: g C. Peso del Agua (A-B): g
D. Peso del Recipiente ___g E. Peso del Suelo Seco (B-D):__g F Contenido de Aguaen el Suelo (C/E)x 100__

Metadatos Diarios/Comentarios: (opcional)

Direcciones:

Tome 3 juegos de mediciones de tasas de infiltracion dentro de un area de 5 m de didmetro, utilizando una hoja
de trabajo de datos diferentes para cada juego. Cada uno de ellos consiste de varios registros de tiempo para la
misma caida en el nivel de agua o cambia hasta que el flujo se torna constante o hayan transcurrido los 45
minutos. A continuacidn registre sus datos correspondientes a un juego de las mediciones de infiltracion que
haya tomado.

El formulario que consta a continuacion esta dispuesto de tal manera que lo ayude a calcular la tasa de flujo.
Para analisis de datos, haga funcionar la Tasa de Flujo(F) versus el Tiempo Medio (D)

Observaciones:
A. B. C. D. E. F
Inicio Final Intervalo Tiempo Cambioenel Tasa de Flujo
(min.) (min.) Nivel del Agua (mm./min.)
(min.) (seg.) (min.) (seg.) (B-A) (A+C/2) (mm.) (E/C)
1 . _ . . . .
2 o o - - - -
3 o o - - - -
4 _ o . . . .
5 _ o . . . .
6 o o - - - -
7 _ _ _ _ . _
8 o o - - - -
9
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Investigacion de Suelos

Hoja de Trabajo de Datos de Temperatura de los
Suelos

Nombre del sitio:

Nombre del recolector de la Muestra/Analista/Registrador:

Fecha de Obtencion de Muestra:

Hora: (horas y minutos) Sefiale Uno: TU Local:
Termometro de suelos  Esfera Digital Otro
Condiciones Actuales:  ¢Lluvia durante las Ultimas 24 horas? Si__ No

Metadatos Diarios/Comentarios: (opcional)

Direcciones:

Tome 3 juegos de mediciones de temperatura adyacente al patrén de Estrella o de la Caseta de Proteccion
de los Instrumentos de Atmosfera, a una profundidad de 5y 10 cm cada semana. Utilice las lineas de
muestra que constan a continuacion (3 muestras x 2 profundidades = 6 mediciones). Termine las
mediciones con un intervalo de 20 minutos entre una y otra y dentro de 1 hora del mediodia solar
local.

@)

Mida la variacion diurna de la temperatura de suelos por cada estacion, o por lo menos 3 veces al afio,
tomando la temperatura de los suelos a5y 10 cm, cada 2 a 3 horas durante el dia. Utilice tantas lineas
de muestra como constan a continuacién segun lo precise (trate de tener por lo menos 5). Esto debe
hacerse durante dos dias consecutivos. Reporte cada dia por separado. Se dispone de espacio adicional
para clases que quieran reportar datos diurnos con mayor frecuencia o durante mas horas. Emplee el
grafico que consta a continuacion para planificar las temperaturas de los suelos versus la realidad del
dia.

Observaciones:
Muestra Hora Temperatura
Numero (hora) (min.) 5cm 10 cm Analisis Diurno de Temperatura
© ©
1 —_— —_— —_— —_— 40
2 _ _ _ - %)
3 o L L I — -
3
4 - - - - g
5 o 20
- - - - 5
©
6 —_— —_— —_— —_— 10
7 _ _ L L E
8 _ _ . _ 00

06 08 10 12 14 16 18
Hora del Dia (hr)
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Investigacion de Suelos

Hoja de Informacion de la Caracterizacion de los Suelos

A: Estructura del Suelo

Tome una muestra del suelo no alterado que tiene
en su mano (tomado ya sea de la fosa o de la
pala, taladro o barrena). Fijese cuidadosamente
en el suelo que tiene en su mano y examine su
estructura. La estructura del suelo consiste de la
forma que toma el suelo en base a sus propiedades
fisicas y quimicas. Cada estructura independiente
de suelo se denomina un grumo o terrén. Existen
algunas posibilidades de seleccién en cuanto a la
estructura de los suelos y son:

LAMINADA

PRISMATICA COLUMNAR!

Opciones de Estructura de los Suelos

A veces el suelo puede carecer de estructura, lo
gue significa que dentro de un horizonte, los
grumos de suelo no tienen una forma. En ese
caso, la estructura de el suelo puede definirse
como suelta o compacta. El suelo suelto es similar
al de la playa o el del patio de juegos donde las
particulas independientes de arena no se adhieren
entre si. Compacta es cuando el suelo se juntaen
grandes masas que no se rompen en ningdn
patron definido.

Resulta comdn ver mas de un tipo de estructura
en una misma muestra de suelos. Registre en sus
hojas de datos Unicamente el tipo de estructura
gue resulta mas comun en esa muestra.
Discutanlo y pénganse de acuerdo con respecto a

la principal estructura que se aprecia; registrenla
como suelta o compacta.

B: Color del suelo

Tome un grumo de cada horizonte y anote en la
hoja de datos si es que estd humedo, seco o
mojado. Si es que esta seco, humedézcalo
ligeramente con agua de su botella. Rompa el
grumo y compare el color de dentro de la
superficie con el cuadro de color del suelo. Parese
con el sol por sobre su hombro de manera que la
luz del sol ilumine el cuadro de color y también
la muestra que estd examinando. Registre en la
hoja de datos el codigo respectivo (letray niUmero)
del color que consta en el cuadro y que mas se
aproxima al color del suelo. A veces, una misma
muestra podria tener méas de un color. Registre
un maximo de dos colores de ser necesario, e
indique (1) el Color Principal, y (2) el Segundo
Color. Nuevamente, lleguen a un acuerdo con
respecto a estos colores.

C: Consistencia del Suelo

Tome un grumo del horizonte de suelo. Registre
en la hoja de datos si es que el grumo esta himedo,
mojado o seco. Si el suelo estd muy seco,
humedezca la cara del perfil empleando una
botella de agua con tapa con surtidor, y luego
extraiga un grumo para determinar cudl es su
consistencia. Tomandolo entre pulgar e indice,
apriete suavemente hasta que se deshace o rompe.
Registre en la hoja de datos una de las siguientes
categorias pertinentes a la consistencia de los
grumos de suelo:

Suelto: Tiene dificultad en encontrar un grumo
y la estructura se deshace antes de que pueda
manipularla.

Fragil: El grumo se rompe con una pequefiisima
presion.

Firme: Los grumos se rompen cuando usted
aplica presién y le deja una marca los dedos antes
de romperse.

Extremadamente Duro: EI grumo no puede
romperse entre los dedos (jnecesita un martillo!).
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D: Textura de los Suelos

La textura de los suelos describe la manera como
se siente el suelo cuando la frota entre sus dedos.
La textura difiere dependiendo del tamario de las
particulas que se encuentran en los suelos. Arena,
limo y arcilla son nombres que describen el
tamafio de las particulas independientes que
forman parte de los suelos. La arena es la mayor
de ellas y se siente aspera al tacto. El limo es de
tamafio mediano y se siente harinoso o sedoso.
La arcilla constituye la particula mas pequefia y
se siente pegajosa y resulta dificil de exprimir. Es
mas comun encontrar una combinacion de estos
diferentes tamafios de particulas dentro de una
misma muestra de suelos. Utilice el siguiente
procedimiento y los 2 triangulos de textura que
constan a continuacion para determinar el
nombre de textura de cada horizonte de suelo
dentro del perfil.

Arcilla

ARCILLAS
/{RANCO ARCILLOSO
/ FRANCOS \

Arend Timo

Tridngulo de Textura 1

1. Tome una muestra de suelo de alrededor del
tamafio de una bola de golf y afiada
suficiente agua para humedecerla. Trabajela
con sus dedos hasta que la humedad se
reparta con igualdad. Luego exprimala entre
su pulgar e indice con un movimiento de
chasquido para tratar de formar una «cinta»
de suelo.

2. Refiérase a la Triangulacion de Textura 1y
sienta la arcilla. Esta se siente
extremadamente pegajosa (se pega a las
manos y es dificil de manipular), se endurece
y precisa de mucha presién entre pulgar e
indice para formar una cinta. Si asi se siente
su muestra, debera clasificarse como arcilla,
segn consta en el Triangulo de Textura 1.

3. Si el suelo se siente ligeramente pegajoso y
es un tanto mas suave de exprimir, se la
clasifica como un suelo franco y consiste de
arcilla, limo y particulas de arena.

4. Sies que el suelo se siente suave, uniforme y
facil de exprimir, se la clasifica como franco.

A continuacion, clasifique mas detalladamente el
nombre de la textura mediante la utilizacion de la
Triangulacion de Textura 2:

Arcilla

FRANCO\ FRANCO
ARCILLO \ ARCILLOSO [ ARCILLO

FRANCO

ARENOSO

FRANCO FRANCO
ARENOSO

Arena
Tridngulo de Textura 2

LIMOSO

FRANCO
LIMOSO

Limo

1. Sienta la consistencia de la misma muestra
de suelos, pero concéntrese en cOmo se
siente la arena. Si el suelo se siente muy
uniforme, sin la aspereza de la arena, afiada
la palabra limo a su clasificacion (segun el
Tridngulo de Textura 1), luego como arcillo
limoso, segin muestra el Tridngulo de
Textura 2. Esto significa que su muestra de
suelo tiene mas particulas de limo que de
arena.

2. Si el suelo se siente &spero, afiada el término
arenoso a su clasificacion original de suelo
(del Tridngulo de Textura 1), tal como arcilla
arenosa, segun consta en el Tridngulo de
Textura 2. Esto significa que la muestra de
suelos que ha recogido tiene mas particulas
de arena que de limo.

3. Si siente algo de arena, pero no muchisima,
esto significa que tiene aproximadamente la
misma cantidad de arena que de limo. Su
clasificacion original del Triangulo de
Textura 1 (arcilla, franco arcilloso o franco)
se mantiene.

La textura del suelo también se puede sentir
diferente dependiendo de cuan mojada o seca esté,
cuénta materia orgénica porte y el tipo de
minerales de arcilla que contenga. Cuando sienta
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la textura de los suelos, cercidrese de afiadir la
misma cantidad de agua a cada muestra de suelos
de manera que pueda comparar con mayor
exactitud las texturas de una y otra.

Registre en la hoja de trabajo el nombre de la
textura de suelo en el que los estudiantes se han
puesto de acuerdo. Sies muy estrecho el empate
entre dos tipos diferentes de textura, incluya
ambos. Ademas, anote si es que la muestra estaba
seca, mojada o humeda al momento de ser
examinada.

E: Presencia de Raices

Observe y registre si es que hay pocas,
muchas 0 ninguna raiz en el horizonte.

F: Presencia de Rocas

Observe y registre si es que hay pocas,
muchas o ninguna roca en el horizonte.
Una roca se define como mayor que 2 mm
en tamario.

G: Prueba para Detectar Carbonatos
Liberados

Desarrolle esta prueba rociando vinagre en el
suelo. Si hay presencia de carbonatos,
habra una reaccién quimica entre el
vinagre y los carbonatos que producira
diéxido de carbono. Cuando se produce
diéxido de carbono, burbujea o entra en
efervescencia. Mientras mas carbonatos
estan presentes, mas efervescencia se
observara.

1. Fijese cuidadosamente en el perfil de su
suelo para detectar una capa blangquecina
del suelo y rocas, lo que podria ser indicio
de carbonatos liberados que se encuentran
presentes.

2. Ponga aparte una porcion salido de la fosa
0 muestra del orificio de la sonda que no
haya tocado sus manos y utilicela para
llevar a cabo la prueba de carbonatos.

3. Luego de haber terminado de caracterizar
otras propiedades del suelo, compruebe la
presencia de carbonatos liberados. Abra la
botella de &cido y comenzando desde el
fondo del perfil y subiendo por el mismo,
rocie vinagre sobre las particulas de suelo.
Observe cuidadosamente la presencia de

efervescencia.

. Para cada registro de horizonte, habra que

registrar uno de los siguientes resultados
de la Prueba para detectar Carbonatos
Liberados:

e Ninguna: si no observa reaccion
alguna, el suelo no tiene carbonatos.

« Ligera: si es que observa una accién
ligeramente efervescente; esto es indicativo
de la presencia de algunos carbonatos.

e Fuerte: Sies gque se produce una fuerte
reaccién (por ejemplo, grandes y
abundantes burbujas) esto es

indicativo de que hay muchos carbonatos.

. Si es que utilizo la técnica de la Barrena

coloque la muestra de vuelta en el hueco
una vez que haya terminado. No la traiga
de vuelta a la aula.
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Investigacion de Suelos
Triangulo de Textura 3
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A
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Glosario

Aluvial
Transportado por el agua de un lugar a
otro.

Caélculo
Un nddulo compuesto de quimicos
concentrados en los suelos (por ejemplo,
Oxidos de hierro, 6xidos de manganeso,
carbonatos de calcio).

Capa de residuos (o desperdicios)
La capa residual que cubre el suelo de un
bosque, y que estda comprendida de hojas,
pequefias ramas, briznas, ramas, tallos y
frutas que proceden de los arboles
circundantes.

Capa vegetal
El término comUn para denominar a la
capa superior y expuesta de los suelos.

Cara
La manera en que el perfil de los suelos o
una seccién de los mismos se ve expuesta.

Carbonatos liberados
Materiales carbonatados que forman capas
sobre los suelos y que reaccionan con un
acido para formar gas de diéxido de
carbono.

Ciclo diurno
Un ciclo diario, intervalo basico repetitivo
de 24 horas. Todos los procesos que estan
dominados por el sol son diurnos. Como
contraste, las mareas son ciclos que se
repiten dos veces al dia.

Columnar
Tipo de estructura del suelo en la que los
grumos, terrones (o particulas) tienen la
forma de una columna con bordes
redondeados. Se encuentran en regiones
aridas.

Consistencia de los suelos
La dificultad o facilidad que ofrece un
grumo para ser roto al momento de
apretarlo.

Deleznable
Cierta consistencia de los suelos en la que
los grumos de suelo «revientan» cuando
se los aprieta entre pulgar e indice
ejerciendo una pequefia presion.

Disolucion
Los suelos, entro otros compuestos,
comienzan a disolverse en unidades

menores cuando se ponen en contacto con el
agua.
Distribucion del tamafio de particulas
La cantidad (en porcentaje) de cada tipo de
arena, limo y arcilla que conforman una
muestra de suelo.
Efervescencia
El burbujeo que ocurre cuando un gas
comienza a salir de un liquido; por ejemplo,
cuando el gas de didxido de carbono
generado por la reaccion de capas de
carbonato que yacen en los suelos comienza a
salir como burbujas &cidas a traves de liquido
acético.
Eluviacion
La remocién de materiales en un horizonte
donde se encuentran «iluviados» o
depositados en un horizonte mas bajo.
Erosion
La remocién y movimiento de materiales
terrosos a causa del agua, viento, hielo o
gravedad, asi como a causa de actividades
humanas tales como la agricultura o la
construccion.
Estructura de los suelos
La forma de las unidades de suelo (grumos)
que se producen naturalmente dentro de un
horizonte de suelos. Algunas estructuras de
los suelos son granulares, grumosas,
prismaticas, columnares o platelares. Los
suelos también pueden carecer de estructura
si es que no se conforman en particulas como
grumos. En este caso, podrian constituir una
masa consolidada o permanecer como
particulas individuales (de un solo grano).
Evaporacion
El agua sobre la superficie del Suelo o en los
suelos absorbe el calor que proviene del sol
hasta el punto en que se evaporay se
convierte en parte de la atmosfera.
Gravimeétrico
Relacionado con la medicion segun el peso o
variaciones dentro de un campo gravitacional.
Grumo o terron
Una unidad independiente de estructura
natural de suelo o acumulacién de la misma
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(tal como granulo, bloque, columnar, prisma o
platillo).

Harinosa
Que tiene la contextura al tacto de la harina de
trigo: uniforme y suave, como polvo.

Hidrometro
Un instrumento que se basa en los principios
de flotacion utilizados para medir la gravedad
especifica de un liquido con respecto a la
gravedad especifica del agua pura, a una
temperatura especifica.

Horizonte
Una capa individual dentro de los suelos que
tiene su propia y Unica caracteristica (tales
como color, estructura, textura u otras
propiedades) que la tornan diferente de los
demas estratos que forman parte del perfil de
los suelos.

Horizontes de suelo
Una unidad identificable de suelos debido a su
color, estructura o textura.

Humus
Aquella parte del perfil de los suelos que esta
compuesta de materia organica descompuesta
perteneciente a plantas y animales muertos y
en estado de putrefaccion.

luviacion
El depdsito de materiales transportados por el
agua de un horizonte a otro dentro del suelo
(tales como arcilla o nutrientes en solucion).

in situ
Vocablo en Latin que significa la posicion o
ubicacion original.

Litosfera
La capa exterior de alma y roca en un planeta
se denomina «litosfera» que se origina en la
palabra Griega «lithos» que significa «piedra».

Materia organica
Cualquier material vegetal o animal que se
afade al suelo.

Metadatos
Datos sobre datos. Los datos de humedad de
los suelos precisa contar con metadatos que
describan la cobertura terrestre y posibles
fuentes de agua a fin de poder interpretarse
apropiadamente.

Nomenclatura
Un conjunto especifico de nombres acordados
por muchas personas o cientificos.

Pedogénesis
La formacidn de perfiles de suelos
dependiendo de cinco factores de formacién

(clima, material original, topografia,
organismos, y tiempo) para crear la
Pedosfera.

Pedosfera
La fina capa externa del Suelo que esta
comprendida por los suelos. La pedosfera
actla como un integrador entre atmasfera,
biosfera, litosfera e hidrosfera del Suelo.

Perfil de suelos
La «cara» de un suelo que ha sido cortado
verticalmente y muestra los diferentes
horizontes y propiedades del suelo a
profundidad.

Prismatica
Un tipo de estructura de suelo en la que los
grumos de suelo tienen la forma de un
prisma.

Sobrenadante
Liquido que se deposita sobre suelo
sedimentado y que es méas limpio que el
suelo.

Subsuelo
El término comdn para denominar a las
capas que yacen debajo de la capa vegetal
de los suelos.

Transpiracién
El agua que existe en las plantas escapa o
transpira hacia la atmésfera a medida que
las estomas se abren para intercambiar
carbono por oxigeno.

Transversal
En cualquier estudio de campo (o en las
afueras), un corte transversal consiste de
una linea de estudio, a menudo dividida en
intervalos, de donde se recogen las varias
observaciones y muestras.

Textura de los suelos
Es la manera como se «siente» el suelo
cuando se la aprieta entre los dedos o en la
mano. La textura depende de la cantidad
de arena, limo y arcilla incluida en la
muestra (distribucion del tamafio de
particulas), asi como otros factores (cuan
hdmeda sea, cuanta materia organica porte,
el tipo de arcilla que tiene, etc.)

Uniforme
Este término se emplea en su sentido
tradicional como propiedades
caracteristicas similares; dos palabras
relacionadas son homogéneo (distribuida
con igualdad) y normal (distribuido en
torno un valor central promedio y descrito
a manera de una ecuacion estadistica).
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Investigacion del Suelo

Hoja de Ingreso de Datos sobre el Sitio de Muestreo de Caracterizacion de los Suelos

:ﬁﬁ_‘.

Nombre del Establecimiento

Diay hora de la medicién

Afio: Mes: | Seleccione |D|'a: DHora: |:TU

Momento actual: 1997 junio 18, 20 TU

Nombre del Sitio: |

Por favor, provea en este momento tanta informacion como pueda, de la que se le pide a continuacién. Cuando obtenga
informacion adicional haga un click en el botén “Ingreso de datos” @ (Entry Button) y vaya a
“Editar un Sitio de Estudio” (Edit a Study Site).

Fuente de datos: O GPS QO Otros

Latitud: [ | grados minutos O Norte O Sur del Ecuador
(Ingrese los datos con el formato 56 grados, 12,84 minutos y marque si se encuentra al norte o al sur).

Longitud:[ | grados minutos O Este O Oeste del meridiano principal.
(Ingrese los datos con el formato 102 grados, 43,90 minutos y marque si se encuentra al este o al oeste).

Elevacion: metros
Pendiente del sitio: [ | grados

Las muestras de suelo fueron tomadas de: O Hoyo en el sueloQ Hueco del Excavador O Primeros 10 cm de la superficie del suelo
QExcavacion O Corte de una carretera O Otra fuente

La ubicacion del sitio esta: [] Cerca del Sitio de Estudio de humedad del suelo [] Cerca del Sitio de Estudio de aguas superficiales
[J En o cerca del Sitio de Estudio de Biologia [] En otro sitio

Material parental del suelo (si se conoce): O Lecho de roca O Deposito Glacial O Depésito volcanicoQ Depdsito de un riachuelo
O Arena movida por el viento O Depésito de un lago ancestral O Depésito marino(Q Depésito coluvial O Otro O No se conoce

Ingrese el nivel y c6digo MUC més detallados:

Ingrese el nombre MUC: |

CACI

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccién, Boulder, Colorado.
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Nombre de la Escuela

Tiempo de Medicién:

Mes: [__Seleccione | Dia: [ | Hora: [ | TU

Momento actual: junio 18, 1997, 20 TU

Ubicacién del sitio muestra: | 03Tester2000 |

Después de que usted envie los datos de abajo, se le dard un MenU para que ingrese sus datos
restantes sobre Caracterizacion de los Suelos.

Numero del horizonte (comenzando desde arriba): D

Horizonte del suelo: O o OA OE OB Oc OR

Profundidad de la parte superior de la muestra (cm)
Profundidad de la parte inferior de la muestra (cm)

C ALY el E

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccién, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos de Descripcion de los Horizontes del Suelo

Nombre de |la Escuela:

Fecha de la Medici6on: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medici6on: 14 TU

Ubicacion del sitio muestra: Tester2000
Horizonte namero: 1

Estatus de humedad:

Estructura: | desconocida |

Color predominante: [ | Otro color:

Ejemplo de una entrada sobre el color(Hue: valor/cromo): 7.5R:2.5/2
Consistencia: | desconocida |

Textura: | desconocida |

Rocas: desconocida

Comentarios:

|

&)@/ 8 T35 ?

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos de la Densidad del Suelo

Nombre de la Escuela

Fecha de la Medicién: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medicién: 14 TU

Ubicacion del sitio muestra: Tester2000
Horizonte nimero: 1

Muestra 1

Para el método del hoyo:
Volumen de la muestra: ml

Para el método del excavador:
Profundidad de la parte superior de la muestra

3

1]

Profundidad de la parte inferior de la muestra
Diametro del hueco cm

Peso del suelo himedo y del recipiente:[ | g

Peso del suelo seco y del recipiente: |: g

Peso del recipiente vacio: I:[ g

Peso de las piedras que contenia la muestra de suelo seco: D g
Volumen de agua antes de afiadir las piedras: |:\ ml

Volumen de agua después de afiadir las piedras: ml
Densidad del suelo: g/ml
Muestra 2.

Para el método de hoyo:
Volumen de la muestra: ml

Para el método del excavador:
Profundidad de la parte superior de la muestra D cm
Profundidad de la parte inferior de la muestra |:‘ cm
Diametro del hueco I:‘ cm

Peso del suelo himedo y del remplente g
Peso del suelo seco y del recipiente: | | g

Peso del recipiente vacio:
Peso de las piedras que contenia la muestra de suelo seco: |:[ g
Volumen de agua antes de afiadir las piedras: mi

Volumen de agua después de afadir las piedras: ull

Densidad del suelo: g/ml

GLOBE™ 1997 Apéndice - 25

Suelos



Muestra 3.

Para el método del hoyo:
Volumen de la muestra: ml

Para el método de excavador:
Profundidad de la parte superior de la muestra cm

Profundidad de la parte inferior de la muestra cm
Diametro del hueco cm

Peso del suelo humedo y del recipiente: [ g

Peso del suelo seco y del recipiente: [ g

Peso del recipiente vacio: g

Peso de las piedras que contenia la muestra de suelo seco: I_ g
Volumen de agua antes de afiadir las piedras: E mi
Volumen de agua después de afiadir las piedras: E ml

Densidad del suelo: g/mi

Comentarios:

© @8

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos del Método 1996 de
Distribucion del Tamafio de Particulas del Suelo

Nombre de la Escuela

Fecha de la Medicion: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medici6n: 14 TU

Ubicacion del sitio muestra: Tester2000
Horizonte namero: 1

Muestra 1

Suelo Total (ml): 40 segundos (ml): 30 minutos (ml):

Muestra 2

Suelo Total (ml): 40 segundos (ml): 30 minutos (ml):

Muestra 3

Suelo Total (ml): 40 segundos (ml): 30 minutos (ml):

Comentarios:

|

&\@| 8 Tz 2]

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccién, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos del Método de Hidrémetro de Distribucidn
del Tamafio de Particulas del Suelo

Nombre de la Escuela

Fecha de la Medici6n: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medicién: 14 TU

Ubicacion del sitio muestra: Tester2000
Horizonte namero: 1

Temperatura a la que el Hidré6metro fue calibrado: [15.5 grados Celcius.
Distancia entre la linea de los 500 ml y la base del cilindro: cm

Muestra 1
Lecturas del Hidrémetro:

2 minutos: (Estandar de la USDA para arcilla 'y limo que quedan en suspension)
12 minutos: (Estandar de la ISSS para arcilla y limo que quedan en suspencién)
24 horas: (Arcilla que queda en suspension)

Temperatura de la mezcla de agua y suelo:

2 minutos: grados C
12 minutos: | grados C

24 horas: grados C

Muestra 2
Lecturas del Hidrémetro:

2 minutos: (Estandar de la USDA para arcilla y limo que quedan en suspension)
12 minutos: (Estandar de la ISSS para arcilla y limo que quedan en suspencién)
24 horas: (Arcilla que queda en suspensién)

Temperatura de la mezcla de agua y suelo:

2 minutos: grados C
12 minutos: grados C
24 horas: grados C

Muestra 3
Lecturas del Hidrémetro:

2 minutos: (Estandar de la USDA para arcilla y limo que quedan en suspension)
12 minutos: (Estandar de la ISSS para arcilla y limo que quedan en suspencién)
24 horas: (Arcilla que queda en suspensién)

Temperatura de la mezcla de agua y suelo:
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2 minutos: grados C
12 minutos: grados C

24 horas: grados C

Comentarios:

@@

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos de pH del Suelo

Nombre de la Escuela

Fecha de la Medicion: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medicién: 14 TU

Ubicacion del Sitio de Muestra: Tester2000
Horizonte nimero: 1

pH del Agua Destilada Antes de Afiadirle el Suelo:

Prueba 1: I_[ Prueba 2: I_‘Prueba 3:|_‘

pH del Agua Con EIl Suelo:
Prueba 1: Prueba 2: Prueba 3:

Medido Con:

Comentarios

|

C ALY e Ei

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Hoja de Ingreso de Datos de Fertilidad del Suelo

Nombre de la Escuela

Fecha de la Medici6n: 14 de mayo de 1997.
Hora de la Medicién: 14 TU

Ubicacién del Sitio de Muestra: Tester2000
Horizonte namero: 1

Muestra 1

Nitrageno:

Muestra 2.

Nitrégeno:

Muestra 3

Comentarios

|

&£9/8

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado
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Investigacion del Suelo

Hoja de Ingreso de Datos de Humedad de los Suelos del Sitio de Estudio

Nombre de la Escuela

Momento de la Medicion:

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

Momento actual: 18 de junio de 1997, 20 TU

Nombre del Sitio: |
Elija un nombre Unico que describa la ubicacion de su sitio

Por favor, provea en este momento tanta informacion como pueda, de la que se le pide a continuacion. Cuando obtenga
informacion adicional haga un click en el botén “Ingreso de datos” @ (Entry Button)
y vaya a “Editar un Sitio de Estudio” (Edit a Study Site).

Fuente de datos: O GPS Q Otros

Latitud: |_’ grados minuto O Norte O Sur del Ecuador
(Ingrese los datos con el formato 56 grados, 12,84 minutos y marque si se encuentra al norte o al sur).

Latitud: |_’ grados minuto O Este O Oeste del meridiano principal.
(Ingrese los datos con el formato 102 grados, 43,90 minutos y marque si se encuentra al este o al oeste).

Elevacion: metros

Distancia Desde el Sitio Hasta la Caseta de Proteccion de Instrumentos: metros

Direccion: ONONEQEQSEO sOsoOoONo

Distancia Hasta El Agujero Para Caracterizacion de los Suelos Mas Cercanos a la Superficie: metros

Direccion: ONONEQEQSEQS OSso Oo ONo

Superficie del sitio del suelo: O Natural O Arada O Escalonada O Relleno Sanitaril O Compacta (Q Otra
Cobertura de suelo: O suelo descubierto Opasto corto (<10 cm) Opasto largo (>10 cm)

Cobertura del dosel: O AbiertcO Algunos arboles en un radio de 30 m O Dosel cerrado

Caracteristicas promedio del suelo: arena| | % limo[ | %arcila[ [%

Rocas: Qninguna Q pocas (O muchas

Raices: O ninguna O pocas O muchas

Ingrese el nivel y codigo MUC més detallados:

Ingrese el Nombre MUC : |
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Protocolo de Estrella Cerca de la Superficie

Nombre de la Escuela

Momento de la Medicion:

Afo: [ | Mes: [_Seleccione ] Dia: [ | Hora: [ |TU

Momento actual: 18 de junio de 1997, 20 TU

Ubicacién del Sitio de Estudio:[431 m al sur dela estacién climatica en la “Casa del Presidente’]

¢Esta saturado el suelo? O Si O No

Método de Secado: [ seleccione uno |
Tiempo Promedio de Secado: Horas Minutos

Ingrese los datos de sus tres muestras tomadas a una profundidad entre Oy 5 cm:

Recipiente Namero: 1:[ | 2:[ 3] |
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): 1] 2| 3
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): 1 2] | 3 |

Peso del Recipiente Vacio (g): 1/ |2 | 3 \

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): 1: 2: 3:

Ingrese los datos de sus tres muestras tomadas a una profundidad de 10 cm:

Recipiente Namero: 1:[ | 2:[ 3] |

Peso del Suelo Hamedo y el Recipiente (g): 1{ 2| |3
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (9): 1] 2] |3 |
Peso del Recipiente Vacio (g): 1] | | 3 \

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): 1: 2: 3:

Comentarios

| |

[

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Protocolo del Transecto Cerca de la Superficie

Nombre de la Escuela

Momento de la Medicién

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

Momento Actual: 18 de junio de 1997, 20 UT

Ubicacion del Sitio de Estudio:| 431 m al sur dela estacion climatica en la “Casa del Presidente” |

¢Esta saturado el suelo? OSi ONo

Método de Secado: | seleccione uno |
Tiempo Promedio de Secado Horas: Minutos: [ |

Ingrese los datos de sus tres muestras tomadas a una profundidad entre 0y 5cm
(10 muestras Gnicas mas una muestra triple):

Muestra 1

Recipiente Numero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m): D
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g):

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): l_‘

Peso del Recipiente Vacio (g): I_

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): D

Muestra 2

Recipiente Nimero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m): I_‘
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): l_[

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I:‘

Peso del Recipiente Vacio (g): I:

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): E

Muestra 3

Recipiente Numero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m): D
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): |:[

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): l_‘

Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): D

Muestra 4
Recipiente Nimero: m
Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):
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Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): [ |
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): |:
Peso del Recipiente Vacio (g): D

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): l_

Muestra 5
Recipiente Numero: m

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): |:
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I:
Peso del Recipiente Vacio (g): D

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): I_

Muestra 6
Recipiente Numero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): I_
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I_
Peso del Recipiente Vacio (g): D

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):|:

Muestra 7
Recipiente Numero: m

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): |:
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I:
Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:

Muestra 8
Recipiente Numero: m

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): |:
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I:
Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:

Muestra 9
Recipiente Numero: m

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g): |:
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): I:
Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): I_

Muestra 10
Recipiente Numero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g):
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g)

GLOBE™ 1997 Apéndice - 35

Suelos



Peso del Recipiente Vacio (g):
Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Muestra 11

Recipiente Nimero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m): |:
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g):

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): l_[

Peso del Recipiente Vacio (g): I_‘

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): D

Muestra 12

Recipiente Niumero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m): I:
Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g):

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): Ij

Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): l_\

Muestra 13

Recipiente Nimero: D

Distancia Compensada desde el Final hasta el Transecto (m):

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente (g):

Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g):
Peso del Recipiente Vacio (g):
Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Comentarios:

& @

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.

GLOBE™ 1997

Apéndice - 36

Suelos



T T T, i“

_Hoja de, Ingreso de Datos‘;.de Hume'

Protocolo de Profundidad y Bloques de Yeso

Nombre de la Escuela

Momento de la Medicién:

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

Momento Actual: 18 de junio de 1997, 20 TU

Ubicacién del Sitio de Estudio: | 431 m al sur de la estacién climatica en la “Casa del Presidente"l

¢Esta saturado el suelo? OSi ONo
Tiempo Promedio de Secado Horas: [ | minutos:[ |

Método de Secado: | seleccione uno |

Fecha en la que fueron instalados los Bloques de Yeso:
Afo: Mes: | seleccione

Ingrese los Datos del Protocolo de Profundidad y Bloques de Yeso o ambos.

Muestra tomada entre 0-5 cm de profundidad:

PERFIL DE PROFUNDIDAD:

Recipiente Namero: m

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente: (g): I_[
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): [ |
Peso del Recipiente Vacio (g): [ |

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:‘

PROTOCOLO DE LOS BLOQUES DE YESO:
Lectura del Medidor de Humedad del Suelo:
Curva de Calibracién del Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Muestra tomada a 10 cm de profundidad:

PERFIL DE PROFUNDIDAD:

Recipiente Namero: m

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente: (g): E
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): [ |
Peso del Recipiente Vacio (g): [ |

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:‘

PROTOCOLO DE LOS BLOQUES DE YESO:
Lectura del Medidor de Humedad del Suelo:
Curva de Calibracién del Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):
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Muestra tomada a 30 cm de profundidad:

PERFIL DE PROFUNDIDAD:
Recipiente Nimero: m

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente: (g): |_
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): |:
Peso del Recipiente Vacio (g): I:'

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:

PROTOCOLO DE LOS BLOQUES DE YESO:
Lectura del Medidor de Humedad del Suelo:
Curva de Calibracion del Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Muestra tomada a 60 cm de profundidad:

PERFIL DE PROFUNDIDAD:
Recipiente Namero: m

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente: (g): I_
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): l_
Peso del Recipiente Vacio (g):

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): I:

PROTOCOLO DE LOS BLOQUES DE YESO:
Lectura del Medidor de Humedad del Suelo:
Curva de Calibracion del Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Muestra tomada a 90 cm de profundidad:

PERFIL DE PROFUNDIDAD:
Recipiente Niumero: m

Peso del Suelo Himedo y el Recipiente: (9): |_
Peso del Suelo Seco y el Recipiente (g): |:
Peso del Recipiente Vacio (g): I:'

Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100): |:

PROTOCOLO DE LOS BLOQUES DE YESO:
Lectura del Medidor de Humedad del Suelo:
Curva de Calibracion del Contenido de Agua del Suelo (g/g x 100):

Comentarios

@@

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Hoja de [ngreSo de,Datos de‘Temperatuta !

Nombre de la Escuela

Momento de la Medicién:
Afio: Mes: | __seleccione  |Dia: [ |Hora: ingrese la hora abajo
Momento Actual: 18 de junio de 1997, 20 TU

Ubicacién del Sitio de Estudio: | 431 m al sur de la estacion climatica en la “Casa del Presidente”(sitio para medicion de la humedad del

Ingrese todos los datos de temperatura del suelo registrados en un dia:

Termdmetro del Suelo: | seleccione

¢Ha llovido durante las Gltimas 24 horas? OSi ONo

Muestra 1:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |
Temperaturaa5cm: [ | grados C

Temperatura a 10 cm: l_\ grados C

Muestra 2:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |
Temperaturaa5cm: [ | grados C

Temperatura a 10 cm: l_\ grados C

Muestra 3:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |
Temperatura a 5 cm: I: grados C
Temperaturaa 10 cm: [ | grados C

Muestra 4:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |
Temperatura a 5 cm: I: grados C
Temperaturaa 10 cm: [ | grados C

Muestra 5:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |
Temperaturaa5cm: [ | grados C

Temperatura a 10 cm: l_\ grados C
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Muestra 7:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |

Temperatura a 5 cm: grados C
Temperatura a 10 cm: grados C

Muestra 8:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |

Temperaturaa 5 cm: grados C
Temperatura a 10 cm: grados C

Muestra 9:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |

Temperaturaa 5 cm: grados C
Temperatura a 10 cm: grados C

Muestra 10:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |

Temperaturaa 5 cm: grados C
Temperatura a 10 cm: grados C

Muestra 11:

Hora de la Medicién (TU): [ | Minutos{_0 |

Temperatura a 5 cm: grados C
Temperatura a 10 cm: grados C

Comentarios:

©(@ 8

NOAA/Laboratorio de Sistemas de Prediccion, Boulder, Colorado.
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Nombre de la Escuela

Momento de la Medicion:

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

Momento Actual: 18 de junio de 1997, 20 TU

Ubicacién del Sitio de Estudio: | 431 m al sur de la estacion climatica en la “Casa del Presidente”(sitio para medicién de la humedad del suelo) |

Registre sus datos para cada uno de los tres grupos de mediciones de infiltracion que realice.

NUumero de Muestra: | seleccione

Cambio en el Nivel del Agua (Intervalo de Profundidad):

Altura sobre el Nivel del Suelo (Marca Superior): ﬁ mm

Altura sobre el Nivel del Suelo (Marca inferior): D mm

Diametro del Anillo Interno: I: cm

Diametro del Anillo Externo: [ cm

Contenido de Agua del Suelo Saturado por Debajo de los Anillos (0 - 5 cm) al Final del Experimento: E

Ingrese abajo la secuencia de las horas relacionadas con cada experimento continuo de infiltracién:

Hora de Inicio #1:

Hora:[oo] Minutos{ | Segundos:[

Hora de Finalizacion #1:

Hora:[0o0] Minutos{ | Segundos:[

Hora de Inicio #2:

Hora:[00] Minutos{ |Segundos:[

Hora de Finalizacion #2:

Hora:[00] Minutos{ | Segundos:[

Hora de Inicio #3:

Hora:[oo Minutos:{ | Segundos:[

Hora de Finalizacion #3:

Hora:[0o0] Minutos:{ | Segundos:[

Hora de Inicio #4:

Hora:[00] Minutos{ | Segundos:[

Hora de Finalizacion #4:

Hora:[oo Minutos: |Segundos:[

Hora de Inicio #5:

Hora:[oo Minutos: |Segundos:[
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Hora de Finalizacion #5:

Hora:[oo| Minutos:[ |Segundos:[

Hora de Inicio #6:

Hora:[0o] Minutos:[  Segundos:[

Hora de Finalizacién #6:

Hora:[0o] Minutos:[  Segundos:[

Hora de Inicio #7:

Hora:[oo| Minutos:[ |Segundos:[

Hora de Finalizacion #7:

Hora:[0o] Minutos:[  Segundos:[

Hora de Inicio #8:

Hora:[0oo] Minutos:[  Segundos:[

Hora de Finalizacién #8:

Hora:[0oo] Minutos:[  Segundos:[

Hora de Inicio #9:

Hora:[oo| Minutos:[ |Segundos:[

Hora de Finalizacion #9:

Hora:[00] Minutos:[  Segundos:[

Comentarios:

&0
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