Los cientificos que investigan la atmdsfera quieren
entender y pronosticar:

El tiempo atmosférico (la temperatura del
aire, la lluvia, la nieve, la humedad
relativa, las condiciones de las nubes, la
presion atmosférica y la llegada e ida de
frentes);

El clima (las condiciones medias y extremas
de la atmosfera); el balance energético
(interacciones Tierra-Atmdsfera); y la
composicion atmosférica (gases traza y
particulas en el aire).

Todas estas caracteristicas de la atmdsfera nos
afectan a nosotros y a nuestro ambiente. La ropa
que podemos usar y lo que podemos hacer al aire
libre hoy, depende del tiempo. ;(Esta lloviendo?
(Nevando? ;Esta soleado? ;Hace frio?

La manera de construir nuestras casas y escuelas,
lo que plantamos, los animales y plantas que
viven de manera natural a nuestro alrededor, todo
ello depende del clima.
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(Llueve principalmente en invierno, en verano o
todos los dias? ;Hiela o nieva? ;Cuanto duran los
periodos de sequia?

La composicion de la atmosfera influye sobre como
vemos y sentimos el aire y hasta donde podemos
ver. En dias en los que las nubes no cubren
completamente el cielo, ¢el cielo es azul o
blanquecino? ;tiene alguna vez un tono marrén?
(son los anocheceres de color rojo?. Todo esto
depende de la composicion del aire.

Los cientificos GLOBE necesitan diferentes tipos
de datos atmosféricos de los centros escolares
como apoyo a sus investigaciones. Como
estudiante GLOBE t0 también puedes investigar
la atmosfera. Por ejemplo, se puede investigar el
tiempo atmosférico local, el clima, la
composicion de la atmoésfera y como éstos varian
de un lugar a otro, de estacion en estacion y de
afio en afio. De este modo podras aprender mas
sobre el aire que te rodea. .




¢, Por Qué Investigar la
Atmésfera?

Los humanos vivimos sobre tierra; pero vivimos, nos
movemos y respiramos en la atmdsfera. La atmosfera
nos proporciona el oxigeno que respiramos y se lleva el
dioxido de carbono que exhalamos. La atmosfera filtra
la mayoria de las formas perjudiciales de luz solar y
retiene el calor emitido desde la superficie de la Tierra.
La atmosfera transporta energia desde el Ecuador a los
polos, haciendo mas habitable todo el planeta y lleva el
vapor de agua evaporado de lagos y océanos hacia
lugares donde la tierra es mas seca, de manera que
disponemos de agua para beber y mantener nuestra
agricultura. Nosotros somos criaturas de la atmosfera y
dependemos de su temperatura, estructura, composicion
y del vapor de agua que transporta para desarrollarnos
plenamente.

Tiempo

Para nuestro dia a dia nos gustaria saber muchas cosas
sobre el tiempo que tendremos. Por ejemplo, podria
interesarnos saber cual sera la temperatura del aire y si
llovera, de manera que podamos decidir qué ropa
ponernos, si necesitamos llevarnos un paraguas cuando
salgamos, o si necesitamos llevar un sombrero o protector
solar para cuidarnos de los rayos ultravioleta. Queremos
asegurarnos de que el aire que respiramos es bueno para
nosotros. Queremos advertencias para protegernos a
nosotros mismos y a nuestras propiedades de fuertes
tormentas.

Clima

También queremos informacion de la atmosfera a largo
plazo. Los agricultores necesitan saber si sus cosechas
tendran suficiente agua . Las estaciones de esqui
habra

necesitan saber si suficiente nieve. Las
aseguradoras de areas afectadas por huracanes querrian
saber cudntos huracanes se esperan en un afo

determinado, su magnitud y cuando llegaran a tierra. A
casi todo el mundo le gustaria saber qué tiempo va a
hacer no so6lo al dia siguiente, sino la préxima semana, y
qué clima habra dentro de seis meses, un aflo o incluso
jdentro de diez afios!

Siempre se ha dicho “Todo el mundo se queja del clima,

pero nadie hace nada al respecto”. Actualmente, los

cientificos trabajan duro para interpretar y pronosticar el

amplio rango de fenomenos atmosféricos desde

tormentas hasta el ozono. Los cientificos que estudian la

atmosfera estudian no solo lo qué ocurre en la atmosfera

hoy, sino por qué era de una determinada manera en el

pasado y como se cree que serd en el futuro.

Aunque el control del tiempo esta generalmente mas
alla de la capacidad del hombre, los efectos globales
de la actividad humana influyen en el tiempo, el
clima y la composicion de la atmosfera.

El conocimiento cientifico de la atmoésfera y la
capacidad para pronosticar su estado futuro aumenta
mediante la aplicacion de leyes basicas vy
observaciones exhaustivas. Dado que nos preocupa
la atmosfera a escala espacial, desde granjas
individuales al mundo entero, y a escala temporal,
desde unos minutos en fuertes tormentas a décadas
para el clima, se necesitan grandes cantidades de
datos.

Los cientificos necesitan los datos
GLOBE

A menudo se piensa que los cientificos saben qué
ocurre en todas las partes del mundo, pero esto esta
lejos de la realidad. Hay muchas regiones de las
cuales los cientificos s0lo tienen un conocimiento
general sobre los factores ambientales , tales como
temperatura del aire y precipitacion. Incluso en las
regiones en las que parece haber abundancia de
datos, los cientificos todavia no saben como varia la
precipitacion y la temperatura en distancias
relativamente cortas. Las estaciones oficiales de
observacion del tiempo han aportado la mayoria de
los datos durante un siglo o mas, en algunos
lugares, mientras que la tecnologia de los satélites
nos ha proporcionado imagenes de grandes areas
cada 30 minutos e imagenes globales al menos dos
veces al dia durante décadas. Algunas zonas tienen
monitores especiales para los gases atmosféricos, y
cada vez mas, los aeropuertos controlan los vientos,
no solo en el suelo, sino a alturas de varios
kilometros. A pesar de todos estos esfuerzos, hay
lagunas en la cobertura. La atmosfera cambia
significativamente en estos espacios, y las
mediciones que hacen los estudiantes GLOBE
pueden mejorar la cobertura de muchos tipos de
observaciones.

Las condiciones atmosféricas tienen un impacto
importante en las especies de animales y plantas que
habitan una determinada zona, e incluso en el tipo
de suelo que se forma. Las mediciones que toman
los estudiantes para la [Investigacion de la
Atmosfera  GLOBE son importantes para los
cientificos que estudian el tiempo, el clima, la
cobertura terrestre, la fenologia, la ecologia, la
biologia, la hidrologia y los suelos.

GLOBE® 2005 Introdu

cion - 2 Atmosfera



La Gran Imagen
La naturaleza de la atmosfera

La atmosfera terrestre es una delgada capa de
gases compuesta aproximadamente por un 78% de
nitrogeno, un 21% de oxigeno, y un 1% de otros
gases (incluyendo argon, vapor de agua, dioxido
de carbono y ozono). También hay otras particulas
solidas y liquidas llamadas aerosoles suspendidas
en ella. La Tierra mantiene su atmosfera por
accion de la gravedad, de manera que la presion
atmosférica y la densidad disminuyen con la altura
sobre la superficie de la Tierra. Ver figura AT-I-1.

La temperatura también varia con la altura en la
atmosfera (Figura AT-I-2), pero de manera mas
compleja que la presion y la densidad.
Aproximadamente la mitad de la radiacion solar
que llega a la Tierra atraviesa toda la atmosfera y
calienta la superficie. El calor de la Tierra calienta
entonces el aire en contacto con la superficie. La
temperatura por lo general disminuye hasta
altitudes de 8 a 15 km. , dependiendo de la latitud.
Esto caracteriza la capa inferior de la atmosfera o
troposfera, donde tienen lugar la mayor parte de
los fendmenos meteorologicos.

La luz ultravioleta es absorbida por la capa de
ozono, lo que provoca el calentamiento de la
atmosfera media, que se traduce en un aumento
de la temperatura con la altura hasta los 50 km. (la
estratosfera) y posteriormente desciende con la

mesosfera). Por encima de esta altura, en la
termosfera, la densidad del aire es tan baja que
muchos fendmenos diferentes comienzan a tener
importancia. A estas alturas, la absorcion de los
rayos X y de la luz ultravioleta extrema
procedente del Sol, ioniza los gases de la
atmosfera y calienta el aire. Los iones se ven
afectados por el campo magnético de la Tierra y
también por el viento solar. A grandes distancias
de la superficie del planeta, la atmodsfera se va
igualando al medio interplanetario. La densidad
de la atmosfera disminuye hasta ser igual a la del
espacio interplanetario.

Existen diferencias en la atmodsfera a diferentes
latitudes, asi como a diferentes altitudes. La
intensidad de la luz solar en la superficie de la
Tierra varia con la latitud. La luz solar es mas
intensa en los tropicos y menos intensa cerca de
los polos. Los tropicos se calientan mas que los
polos, y la atmosfera junto con los océanos,
transporta calor desde el ecuador a los polos. El
resultado es una circulacion atmosférica a gran
escala, la cual se describe en el capitulo la Tierra
como Sistema.

A través de la circulacion atmosférica, todos los
diferentes lugares de la Tierra se encuentran
relacionados en una escala de tiempo de horas,
dias o meses. Los cambios en una parte del mundo
ocasionan cambios en otras areas.

altura hasta aproximadamente 80 km. (la
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Tiempo y clima, la atmésfera a lo largo
del tiempo

Tiempo y clima no son lo mismo. El tiempo hace
referencia a lo que esta pasando en la atmosfera
hoy, mafiana o incluso la semana que viene. Por
clima se entiende la media, variabilidad y
extremos a lo largo del tiempo. Por ejemplo, en
una determinada ciudad la temperatura actual
puede ser de 25°C; esto es tiempo. Si se revisaran
los registros del tiempo de los ultimos 30 afios, se
podria comprobar que la temperatura media en
esa ciudad ese dia concreto es de 18°C (esto es
clima). También se podria comprobar que en ese
periodo de 30 afios la temperatura en esta ciudad
ha variado desde los 30°C de maxima hasta los
12°C de minima en ese dia concreto. Por ello, la
temperatura actual de 25°C no es inusual.

Cuando se estudia la historia del clima de la
Tierra nos damos cuenta de que la temperatura y
la precipitacion de una region cualquiera ha
variado a lo largo del tiempo, y que la
composicion de la atmosfera ha cambiado. Por
ejemplo, las imdagenes de algunos satélites
muestran que grandes rios atravesaban el desierto
egipcio. También sabemos que hace miles de
afios habia glaciares en lugares como la ciudad de
Nueva York, donde hoy el aire acondicionado es
habitualmente utilizado para sobrellevar el calor
del verano. Si la Tierra era tan diferente en el
pasado, /se podria predecir qué puede ocurrir en
el futuro? La prediccion del clima es un objetivo
importante de las Ciencias de la Tierra en
nuestros dias.

Mediciones GLOBE

JQué mediciones realizar?

En la investigacion del tiempo, del clima y de la
composicion de la atmoésfera son ttiles diversas
mediciones GLOBE.

Tiempo
Cobertura y tipo de nubes
Cobertura y tipo de estelas de condensacion
Presion barométrica
Humedad relativa
Vapor de agua
Precipitacion
Temperatura maxima, minima y actual
Temperatura superficial
Velocidad y direccion del viento (si se tiene
estacion automatizada)

Clima
Cobertura y tipo de nubes
Cobertura y tipo de estelas de condensacion
Espesor optico de aerosoles
Humedad relativa
Precipitacion
Vapor de agua
Temperatura maxima, minima y actual
Temperatura superficial
Velocidad y direccion del viento (si se tiene
estacion automatizada)
Complementado con:
Temperatura del suelo
Humedad del suelo
Crecimiento
Marchitamiento

Composicioén de la Atmdésfera
Espesor optico de aerosoles
Vapor de agua
Humedad relativa
Precipitacion (pH)
Ozono superficial
Completado con mediciones de: nubes, presion
barométrica, direccion del viento y temperatura
actual.
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Mediciones individuales

Cobertura y tipo de nubes

Las nubes desempefian un papel importante en el
tiempo y el clima de la Tierra. Las nubes también
ocultan el suelo al observar la Tierra desde el
espacio. Por ello, los satélites no pueden observar el
suelo cuando esta nublado, lo que puede afectar a
muchas investigaciones cientificas, tales como la
temperatura superficial.

Cobertura y tipo de estelas de condensacion
Cuando un avion pasa por una porcion de la
atmoésfera donde existe la combinacion correcta de
humedad y temperatura se formara una nube lineal.
Estas nubes son llamadas estelas de condensacion.
En algunos lugares el trafico aéreo estd ocasionando
un aumento notable de la nubosidad, lo que puede
afectar tanto al tiempo como al clima. Como parte
de los Protocolos de Nubes de GLOBE, el
alumnado determina el porcentaje de cobertura de
estelas de condensacion en el cielo a partir de la
observacion. También pueden contar las estelas de
condensacion y clasificarlas en tres tipos, segun el
protocolo. Mediante la cuantificacion de las estelas
de condensacion que hay en el cielo, el alumnado
proporciona informacién critica necesaria para
estudiar como influyen las estelas de condensacion
en el tiempo que tenemos.

Espesor optico de aerosoles

Las pequefias particulas liquidas y solidas
transportadas por el aire, llamadas aerosoles,
determinan si el cielo aparece azul, despejado o
brumoso. También influyen en la cantidad de luz
solar que llega a la superficie de la Tierra. Mediante
un fotémetro solar y un voltimetro para medir la
intensidad de la luz solar que llega a la superficie, el
alumnado GLOBE y los cientificos pueden
determinar las cantidades de aerosoles (espesor
optico de aerosoles). Los satélites deducen esta
propiedad de la atmoésfera mediante la teledeteccion,
mientras que las observaciones basadas en el terreno
proporcionan mediciones directas para determinar la
concentracion de aerosoles. Estos dos tipos de datos
se complementan unos a otros, y las mediciones del
alumnado pueden aportar mucho a los pocos datos
de campo procedentes de estaciones de seguimiento
profesionales.

Vapor de agua

El vapor de agua en la atmodsfera varia
considerablemente en el tiempo y de un lugar a otro.
Estas variaciones estan relacionadas con el tiempo y
con el clima. Las nubes estan formadas de vapor de

agua. El vapor de agua es el principal gas de efecto
invernadero que ayuda a controlar las temperaturas
en la parte mas baja de la atmoésfera y en la
superficie de la Tierra. Aunque la presencia de
vapor de agua cerca de la superficie de la Tierra es
facilmente apreciable en forma de nubes y de
humedad relativa, existen todavia muchas dudas
sobre el vapor de agua atmosférico. Usando el
medidor manual de vapor de agua GLOBE/GIFTS,
a partir de la intensidad de la luz solar que alcanza
la superficie en longitudes de onda especificas, el
alumnado GLOBE vy los cientificos pueden
determinar la cantidad de vapor de agua presente en
la atmoésfera. A pesar de su importancia, la
distribucion global y la variabilidad temporal del
vapor de agua no se conocen bien. Por ello, las
mediciones del alumnado seran ttiles para los
cientificos, dado que trabajan para conocer mas
sobre el vapor de agua atmosférico.

Humedad relativa

La cantidad de vapor de agua en el aire comparada
con la maxima cantidad de vapor de agua que
podria contener el aire a la misma temperatura y
presion se denomina humedad relativa, y se expresa
como un porcentaje. Los satélites pueden detectar la
cantidad de agua en la atmosfera, pero generalmente
estas mediciones corresponden a la media de
grandes regiones (superiores a decenas de
kilometros). La humedad puede variar en distancias
mucho menores. Empleando un psicrometro
giratorio o un higrometro para medir la humedad
relativa, el alumnado GLOBE puede ampliar el
conjunto total de datos de humedad y ayudar a los
cientificos a conseguir una mejor interpretacion de
su variacion a escalas menores.

Precipitacion

La lluvia y la nieve varian significativamente en
distancias inferiores a 10 km. Para comprender los
ciclos de agua local, regional y global debemos
saber cuanta precipitacion cae en diferentes lugares
del mundo.

Las observaciones del alumnado realizadas
utilizando pluviémetros y tablas medidoras de nieve
ayudan a proporcionar mejores muestreos de la
cantidad de lluvia y nieve; asimismo, mejoran la
interpretacion del tiempo y del clima.

Ademas de medir la cantidad de precipitacion, el
alumnado GLOBE mide el pH de la lluvia y de la
nieve derretida. Conocer el pH de la precipitacion es
a menudo esencial para entender el pH del suelo y
de las masas de agua de esa zona.
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Las mediciones de los alumnos del pH establecen
una base local para el seguimiento de los cambios
en el aporte de acidez al medio ambiente y puede
ayudar a los cientificos a planificar mejor el destino
de las sustancias quimicas atmosféricas.

Temperatura

La temperatura del aire varia a lo largo del dia en
funcion del calentamiento solar directo y de un dia a
otro segun los sistemas climaticos se desplazan
alrededor del globo. La temperatura media del aire
también cambia con las estaciones. Los cientificos
quieren conocer ambos extremos de temperatura y
la temperatura media en periodos de tiempo que
oscilan entre 24 horas y un mes, un ano o mas. El
alumnado GLOBE mide las temperaturas méaximas
y minimas para un periodo de 24 horas comenzado
y terminando en el rango de una hora alrededor del
mediodia solar local. Los cientificos que estudian el
clima de nuestro planeta estan interesados en saber
si la temperatura en diferentes lugares esta
cambiando, y si es asi, qué patrones se encuentran
en estos cambios. Las mediciones de temperatura
local, tales como las tomadas por el alumnado
GLOBE, ayudan a los cientificos a responder estas
y otras cuestiones importantes sobre el clima de la
Tierra. Los asentamientos humanos en combinacion
con las variaciones de la elevacion y la distancia de
las laminas de agua producen variaciones en la
temperatura. Los centros GLOBE proporcionan un
detalle valioso para comprender los cambios incluso
si hay estaciones meteorologicas oficiales cercanas.

Existe una variedad de opciones para medir la
temperatura del aire. El método preferido es usar un
termometro digital multi-dia (programable para
multiples dias) de maximas y minimas, descrito en
el Protocolo de  Temperaturas  Digitales
max/min/actual multi-dia del Aire y del Suelo. Este
termometro registra datos de seis dias de
temperaturas maximas y minimas y tiene una sonda
en el suelo que permite también registrar las
temperaturas del suelo. Un liquido de relleno con
forma de U o un termometro digital de un solo dia
max/min puede utilizarse también seglin se describe
en el Protocolo de temperatura del aire
max/min/actual, y debe ser leido y vuelto a poner a
cero cada dia para conseguir un registro continuo de
temperatura. Ademads, los sistemas automaticos
para el registro de datos deben ser utilizados como
se describe en el Protocolo de Monitoreo
automatizado de la temperatura del suelo y del aire,
y en el Protocolo de estaciones meteorologicas
automatizadas que estan disponibles en la version
digital de la Guia del Profesor.

Temperatura de la superficie

Descrita cientificamente, la temperatura de la
superficie es la temperatura emitida por la
superficie de la Tierra. Conocer la temperatura de
la superficie es clave para el estudio del ciclo de
la energia — la transferencia de calor en el medio
que nos rodea. La transferencia de calor entre los
diferentes componentes del ambiente tiene lugar
dentro de sus limites, y las mediciones de la
temperatura  superficial  proporcionan  las
temperaturas en estos limites. Por ello, las
mediciones de la temperatura superficial ayudan
a relacionar las temperaturas del aire, suelo y
agua; contribuyendo de forma critica al estudio
del ciclo de la energia. El alumnado puede
realizar lecturas de la temperatura superficial
mediante un termoémetro de infrarrojos manual
(IRT). Las mediciones de la temperatura de la
superficie son fundamentales para los estudios
del clima, para la comparaciéon con datos de
satélites y para mejorar la interpretacion del
balance de energia global.

Ozono superficial

El ozono (O3) es un gas muy reactivo presente en
el aire que nos rodea. Conocer la cantidad de
ozono en el aire es importante para interpretar la
quimica de la atmoésfera y su efecto en la salud de
plantas y animales, incluyéndonos a nosotros. Las
concentraciones de ozono pueden ser medidas en
unidades de partes por billon (ppb) y pueden
variar a pequeflas escalas espaciales. Los
cientificos necesitan mediciones locales para
conocer estas variaciones de las concentraciones
de ozono en la atmosfera. Los cientificos de
GLOBE han desarrollado para los estudiantes
una sencilla técnica para medir el ozono en sus
centros educativos, que consiste en exponer al
aire tiras quimicamente tratadas para medir el
cambio de color que sufren, con un lector
manual.

¢Donde se realizan estas mediciones?

Las mediciones de la atmoésfera se realizan en el
sitio de estudio de atmosfera. Este sitio
generalmente se encuentra en el patio del centro
educativo y debe estar a una distancia del aula
que permita al alumnado tomar datos diariamente
en el minimo tiempo posible. Por lo general,
cuanto mas abierto esté el sitio, mejor es. Se debe
evitar que cerca de los instrumentos haya
obstaculos importantes, incluyendo arboles y
edificios. Si el centro no tiene un lugar apropiado
a nivel del suelo para la instalacion segura y
permanente de los instrumentos de atmosfera, se
puede considerar utilizar el tejado o estaciones
automatizadas.
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temperatura actual también se realizan en el
intervalo de una hora alrededor del mediodia
solar, sin embargo, se puede informar sobre estas
observaciones a otras horas del dia.

Sin embargo, el tejado no es un lugar apropiado para
el Protocolo de Temperatura Superficial. Consulta el
Protocolo opcional de este capitulo para mas
informacion.

; Cudndo se realizan las mediciones? El termometro digital multi-dia max/min se
¢ " | puede leer a cualquier hora del dia siempre que se

Las mediciones GLOBE de atmosfera se deben ponga a cero en el intervalo de una hora del
realizar diariamente, a horas especificas del dia. | 1ediodia solar local.

Ver la figura AT-I-3. La toma de mediciones
diarias a la misma hora del dia permite una | Las mediciones automaticas son tomadas
comparacion mas facil de las mediciones | continuamente a intervalos de 15 minutos.
realizadas a lo largo del afio y en todo el mundo. | El mediodia solar local es la hora clave para
Para GLOBE, muchas observaciones atmosféricas | tomar mediciones GLOBE de la atmdsfera. Ver
deben ser realizadas en el intervalo de una hora | la seccion de como calcular el mediodia solar.
alrededor del mediodia solar, y las lecturas de la | ¢Significa esto que sélo las clases que sean a esa
precipitacion diaria total y temperatura maxima y | hora pueden participar? {No! Porque realizar
minima, s6lo son validas si se realizan dentro de | estas mediciones no requiere mucho tiempo, los
un intervalo de 2 horas del mediodia solar. Cada | alumnos que tienen clases antes o después del
medicion abarca un periodo aproximado de 24 medio dia solar, pueden realizar las mediciones
horas, comenzando en el plazo de una hora desde | €n ¢l descanso para la comida o en el recreo de
el mediodia solar de un dia y continuando hasta un | mediodia.

intervalo de una hora del mediodia solar del dia | Mediodia Solar

siguiente. Ver tabla AT-I-1.

Las observaciones de nubes y estelas de
condensacion, las lecturas de humedad relativa, la
temperatura superficial, y las mediciones de

Mediodia solar es el término utilizado por GLOBE
para la hora en la que el Sol alcanza su punto mas
alto en el cielo durante el dia. Un astronomo, por
ejemplo, se referiria a la misma hora como
mediodia local aparente. El mediodia solar
generalmente no coincide con el mediodia que

Figura AT-1-3

Rango de horas del dia para tomar un grupo completo de observaciones
atmosféricas diarias
Media Mediodia Media
mafana solar tarde

| | | | |
O
Aerosoles S

Vapor de agua

Presion Temperatura Max/Min/Actual
Temp. Actual Precipitacion

Nubes y estelas Nubes y estelas

Humedad relativa Exponer la tira de ozono

Temperatura superficial Direccion del viento
Humedad relativa

Temperatura superficial

Lecturas de ozono
Direccién del viento
Nubes y estelas
Temperatura actual
Humedad relativa
Temperat

ura-supericial
tUfra-SUpericiat
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Tabla AT-1-1

Mediciones Tomadas en el intervalo de
una hora alrededor del

Mediciones que pueden ser tomadas a
otras horas

mediodia solar

Cobertura y tipo de nubes | §i
Cobertura y tipo de
estelas de condensacion

Necesarias como apoyo a las mediciones de
aerosoles, vapor de agua, temperatura superficial,
ozono, y transparencia del agua; se admiten otras

1
nordas

Aerosoles Variable. La hora ideal

Vapor de agua .
P £ estacion

varia con la posicion y la

Cuando el Sol esta al menos 30° sobre el
horizonte o al mediodia solar local cuando el Sol
no alcanza los 30°sobre el horizonte; se admiten

4. 1
ultLas 1moras.

Humedad relativa , .,
Si para el psicrometro;

la lectura del
higrometro digital
puede ser tomada hasta
una hora mas tarde al
mismo tiempo que la
medicion de ozono.

Se aceptan horas distintas. Necesarias para el
apoyo de aerosoles, vapor de agua, y ozono.

Precipitacion S

No

Temperatura actual Si

Necesaria para la comparacion con las mediciones de
temperatura del suelo y en apoyo de las mediciones de
aerosoles, vapor de agua, ozono, humedad relativa; se
aceptan horas distintas.

Temperatura superficial | No necesario

Importante para la comparacion con las

mediciones de temperatura del suelo y actuat

Temperatura maxima | St

No

hora después

NAL b

IVITIITIIIa

Presion barométrica No necesario En el intervalo de una hora de las mediciones de
aerosoles y vapor de agua, si se toman;
Sino;seglin-convenga:

Ozono

La observacion comenzo
a esta hora y terminé una

Se admiten otros periodos de una hora ademas de
la medicion alrededor del mediodia solar

muestran nuestros relojes. La hora del mediodia
solar local depende de la ubicacion en la zona
horaria, del momento del afio, y si el ahorro de luz
solar esta o no vigente. El mediodia solar tiene
lugar, sin embargo, en el punto medio entre el
amanecer y el anochecer, cuando el Sol cruza el
horizonte. Es el punto del dia en el que las sombras
son mas cortas.

Una manera facil de determinar el mediodia solar
local es buscar en un periodico de tu ciudad o de una
cercana la hora del amanecer y del anochecer, y
calcular la media del intervalo entre estas horas.
Primero, convierte ambas horas a horas de relojes de
24 horas, afiadiendo 12 a cualquier hora p.m;
posteriormente sumar las dos horas y dividir entre dos.
Esta es la hora solar del mediodia solar. Ver la tabla
AT-1-2.
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Tabla AT-I-2

Ejemplo: 1 2 3 4
Amanecer (a.n_l. o reloj de 24 7:02 a.m 6:58 a.m 7:03 a.m 6:32 am
horas son lo mismo)

Anochecer 5:43 p.m 5:46 p.m 8:09 p.m 5:03 p.m
Anochecer (reloj de 24 horas) 17:43 17:46 20:09 17:03
Amanecer + Anochecer 24h 45 min 23h 104 min | 27h 12 min | 23h 35 min
Equivalente (de forma que el (novaria) | 24h44min | 26h72min | 22h 95 min
numero de horas sea constante)

Dividir por 2 12h 22,5 min 12h 22 min 13h 36min | 11h 47,5min
Mediodia solar local 1223pm | 1222pm | S0BMO | jp4gam
(redondeando a minutos) 13:3

Observa que esto es un ejemplo para hacer calculos en base 60.

¢ Cuantos alumnos deben ser implicados?

Un Gnico alumno/a puede realizar cualquiera de
las mediciones de atmosfera. Sin embargo, es
buena idea tener un pequefio grupo de alumnos
haciendo las lecturas, de tal manera que puedan
verificar los datos entre ellos. También ayuda
tener un compailero para anotar las lecturas
segun se toman. Las mediciones de aerosoles y
vapor de agua son dificiles de realizar por una
persona sola. GLOBE recomienda grupos de 3
estudiantes para realizar la mayoria de las
mediciones.

Muchas mediciones pueden ser realizadas por el
grupo como un todo, o bien individualmente y
posteriormente compararse. Si las lecturas se
toman individualmente, el grupo debe recordar
que ha de vaciar el pluvidmetro y poner a cero el
termometro sélo cuando todos los alumnos hayan
terminado.

Lo ideal seria que las mediciones de pH sean
tomadas por tres grupos de alumnos diferentes,
usando tres muestras diferentes de lluvia o nieve
derretida. En cualquier caso, se deben realizar
tres mediciones. Se calcula la media de estos tres
resultados y se compara con la tabla de control
de calidad de los datos.

La rotacion de los grupos de la clase (o clases) de
manera periodica ofrecera a todo el alumnado la
oportunidad para participar. No se aconseja que
hayan varios grupos realizando mediciones de
temperatura maxima y minima a diferentes horas
del dia, ya que podria provocar confusion al
vaciar el pluviometro, poner a cero el
termometro de maximas y minimas de un dia y al
enviar los datos.

La valoracion del tipo y cobertura de nubes , el
tipo y cobertura de estelas de condensacion son
mediciones subjetivas, por lo que cuantos mas
alumnos se impliquen en esta tarea, mejor. Cada
alumno/a debe realizar sus propias lecturas;
después, todo el grupo debe llegar un acuerdo.

No hay que sorprenderse si inicialmente
encuentran  dificultad al realizar  estas
valoraciones. Incluso los observadores

meteorologicos mas experimentados discuten
sobre qué tipo de nube estan viendo, o
exactamente qué proporcion del cielo estd
cubierta de nubes. Segin se vayan
acostumbrando a hacer estas observaciones,
seran capaces de reconocer mas diferencias
sutiles en los tipos de nubes.

¢ Cuanto tiempo lleva realizar las
mediciones?

El tiempo necesario para realizar las mediciones
de atmoésfera variara en funcién de la ubicacion
del sitio de estudio de atmosfera, de cuantos
estudiantes estén en el equipo tomando datos, de
su edad, de su familiaridad con las mediciones, y
de las condiciones reales encontradas en un dia
determinado. Ver tabla AT-1-3.

Comenzando

Se puede investigar la atmosfera en el propio sitio de
estudio y cooperar con los cientificos y con otros
estudiantes para realizar un seguimiento del ambiente
global. La atmosfera es un componente principal del
ambiente en todo el mundo, y ustedes pueden ayudar
a r crear una base de datosglobal de mediciones
atmosféricas que ayudara a comprender como cambia
a largo plazo. Conserva un registro permanente de
los datos GLOBE en tu centro educativo. Los
datos de atmosfera que recoge el alumnado no
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Tabla AT-I-3

Tiempo necesario|

Medicion aproximado
(en minutos)

Cobertura y tipo de nubes 10
y estelas de condensacion
Aerosoles incluyendo 15 - 30
mediciones de apoyo
Vapor de agua incluyendo 15 - 30
mediciones de apoyo
Aerosoles y vapor de agua 20 - 40
combinados, incluyendo
mediciones de apoyo
Humedad relativa 5-10
Precipitacion 5-10
pH de la precipitacion ,
usando un medidor e 10

incluyendo calibracion

Manejo de muestras de nieve
en el aula para el equivalente 5
en agua de la nieve o del
bloque de nieve

Equivalente en agua de la nieve 5
una vez que la nieve se ha

derretido

Temperatura maxima, minima y 5

actual de 1-dia

Temperatura max/min/actual
multi-dia del aire y del suelo.

Temperatura superficial
incluyendo mediciones de apoyo.

10 - 20

Utilizacién de la tira de 10
ozono y toma de
mediciones de apoyo.

Lectura de la tira de

0zono y toma de

mediciones de apoyo.

Conjunto total de mediciones al
mediodia solar local: nubes y
estelas de condensacion,
humedad relativa, cantidad de
precipitacion y pH, temperatura
max/min/actual, temperatura
superficial y utilizacién de la
tira de ozono.*

10-15

15-25

*La medicion de aerosoles y vapor de agua junto
con este grupo de mediciones deberia suponer solo
5-10 minutos mas, cada una.

solo deberia enviarse al servidor de datos
GLOBE, sino también guardarse
permanentemente en el Registro de Datos
GLOBE del centro educativo. Para ello puede
servir una carpeta en la que se guarden las hojas
de datos llenadas por los estudiantes . Ver el
capitulo de la Guia de Implementacion para
obtener una descripcion del registro de datos y su
importancia. El alumnado debe sentirse orgulloso
de estar contribuyendo a un conjunto de datos
atmosféricos a largo plazo en su centro.

Segiin va aumentando el conjunto de datos
locales, se deberia pedir al alumnado que observe
los datos. Cada protocolo de este capitulo incluye
una seccion Observacion de los datos, que
resume como valorar si los datos son razonables
y describe lo que los cientificos buscan en datos
de este tipo. La mayoria de ellos también
contiene un ejemplo de investigacion del
alumnado utilizando los datos del protocolo.

Es recomendable estudiar estas secciones para
obtener ideas de como utilizar los datos GLOBE
para aprender sobre el tiempo. Se puede abordar
el estudio de la atmosfera de diferentes maneras,
pero principalmente se pueden estudiar tres temas
a partir de las mediciones que se toman en
GLOBE: el tiempo, el clima y la composicioén
atmosférica. Las secciones que aparecen a
continuacion describen como los Protocolos
GLOBE de atmosfera contribuyen a comprender
mejor cada una de estas areas que pueden formar
parte del curriculo.

Tiempo

Quiza el alumnado tenga que estudiar el tiempo.
Si es asi, su trabajo GLOBE puede convertirse en
una parte integral de este aprendizaje. Por
“tiempo” se hace referencia al estado actual y a
los cambios a corto plazo en la atmosfera. El
alumnado puede estar familiarizado con los
partes y prondsticos del tiempo, y se podrian
introducir los protocolos GLOBE pidiéndoles que
expliquen lo que ellos creen que significa
“tiempo”. Probablemente mencionen cosas como
temperatura, si estd lloviendo o nevando, si esta
nublado, si hace viento, y la direccion del viento.
Algunos puede que también mencionen la presion
barométrica, los tipos de nubes y la humedad.
Todos estos son aspectos de lo que los
meteordlogos quieren decir con “tiempo,” y todos
pueden ser medidos con GLOBE.
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Asi, a partir de las mediciones GLOBE, el
alumnado puede empezar a medir, hacer un
seguimiento, estudiar y pronosticar el tiempo.

Aqui se propone una secuencia para introducir las
mediciones de GLOBE mediante el estudio del
tiempo.

1.

Las mediciones de nubes y estelas de
condensacion son las mas faciles para
empezar. So0lo se necesita una carta de
nubes y el ojo humano. Antes de comenzar
los protocolos de cobertura de nubes y tipo
de nubes es bueno realizar dos actividades

de aprendizaje:
*Observacion, Descripcion
Identificacion de Nubes

e

e Calculo de la Cobertura de Nubes: Una

Simulacion

2. Para enviar las observaciones de cobertura

y tipo de nubes es necesario definir un
sitio de estudio de atmosfera y enviar los
datos de definicion del sitio a GLOBE.
Puede que se quiera hacer esto antes de
instalar la caseta meteorologica, pero
aunque haya un retraso en instalar la
caseta meteorologica se puede definir el
sitio y enviar los datos de nubes.

. También se puede comenzar realizando

mediciones de aerosoles, vapor de agua,
humedad relativa, temperatura
superficial y presion barométrica sin
tener la caseta meteorologica.

. Las mediciones de temperatura actual

también pueden ser tomadas sin la caseta
meteorologica. Cuando se pueda instalar
la caseta meteorologica se podran tomar
y enviar diariamente las mediciones de
temperatura del aire méxima y minima.
Para tomar y enviar mediciones de
precipitacion liquida se necesita instalar
un pluviometro en un poste, pero se
puede medir la profundidad de la nieve,
el equivalente en liquido y el pH sin
instalar el pluviometro.

Si se wusan ciertas estaciones
meteorologicas  automatizadas,  se
puede afiadir la velocidad y direccion

del viento, al conjunto de datos
GLOBE siguiendo los protocolos
opcionales.

7. Se debe comprobar la calibracion de los
instrumentos (termometros, barémetro o
altimetro y psicrometro giratorio) antes
de comenzar.

Intente hacer un pronostico del tiempo. Una manera
interesante de hacer que el alumnado utilice los
datos que se recogen es intentar hacer prondsticos
del tiempo usando sus propios datos y comparar sus
previsiones con las de meteor6logos profesionales.
(Quién es mas preciso? ;Qué datos son los mas
utiles para hacer el prondstico? ;Qué datos
adicionales utilizan los profesionales que no estan
disponibles para los estudiantes? Hay muchas
preguntas interesantes que se pueden plantear.

Clima

El clima es otro tema principal que el alumnado
puede estudiar y que se puede investigar utilizando
las mediciones y datos GLOBE. “Clima” es la
tendencia a largo plazo de la atmodsfera y otros
aspectos variables del ambiente. Hay un viejo
dicho, “El clima es lo que esperas. Tiempo es lo que
obtienes”. El clima hace referencia a la temperatura
media y a las extremas, a las nubes, a la
precipitacion, a la humedad relativa y a sus patrones
anuales.

Observando los datos GLOBE de su centro y de
otros lugares de todo el mundo, el alumnado puede
conseguir reconocer patrones climaticos y sus
causas. Pueden apreciar patrones estacionales,
variaciones basadas en la latitud, y variaciones
basadas en la proximidad a grandes masas de agua.
Utilizando el archivo de datos de alumnos GLOBE,
el alumnado puede comparar el clima de su centro,
de centros cercanos, y de centros en lugares muy
diversos de todo el mundo.

El alumnado puede tomar como un reto la creacion
de una base de datos a largo plazo que describa el
clima de su localidad. La mayoria de los periddicos
publican resumenes semanales del tiempo, y se
comparan con los prondsticos climaticos. Si no, se
puede consultar a los meteordlogos del aeropuerto
local o de la estacion de radio/TV. Estos
climatdlogos pueden proporcionar la base para
discusiones interesantes sobre qué es normal en su
localidad. jHa sido un mes mas hiimedo de lo
normal? ;Mas caluroso? (Més frio? ;Con mas
nubosidad? Utilizando sus datos GLOBE y la
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informacién climatica local, el alumnado puede
comenzar a contestar estas preguntas y pensar sobre
codmo su clima puede estar cambiando.

Para estudiar el clima el alumnado utilizard los
mismos protocolos que para el tiempo, excepto que
no es necesario medir la presion barométrica. Las
mediciones rutinarias de las cantidades diarias de
precipitacion y de las temperaturas maxima y minima
del aire son criticas para el estudio del clima. Las
mediciones de temperatura y humedad del suelo, asi
como la fenologia son también muy importantes en
el estudio del clima. La temperatura de las masas de
agua y el reporte de cuando éstas estdn secas o
heladas son también ftiles. El alumnado puede
pensar y debatir sobre qué mediciones GLOBE son
mas importantes para describir el clima.

Para estudiar el clima utilizando las mediciones
GLOBE, querra que los alumnos accedan a los datos
de otros centros a través de la web del GLOBE.
GLOBE proporciona herramientas para elaborar
graficos online y la posibilidad de descargar los datos
de un centro en forma de tabla que puede ser
importada desde otros programas de andlisis de
datos, tales como una hoja de calculo.

Composicion de la Atmdsfera

Quiza el alumnado tenga que estudiar la composicion de la
atmosfera. Pueden utilizar tres de los Protocolos GLOBE
de Atmosfera — Aerosoles, Vapor de Agua y Ozono
Superficial — para mejorar su estudio. Estos también se
pueden considerar aspectos del tiempo y del clima. Los
aerosoles y el vapor de agua afectan a la visibilidad y al
paso de luz solar y calor a través de la atmosfera, mientras
que los niveles de ozono tienen efectos a corto y largo
plazo sobre la vida de plantas y animales, y efectos a largo
plazo sobre los materiales expuestos a la atmosfera.

Estos protocolos pueden llevarse a cabo sin la
instalacion de ningin equipamiento permanente, de
manera que, incluso si no se instala la caseta
meteorologica y el pluviometro, se pueden hacer estas
tres mediciones. Sin embargo, para el Protocolo de
Ozono Superficial se necesitara medir la cobertura y
tipo de nubes y estelas de condensacion, la direccion
del viento y la temperatura actual (utilizando el
protocolo alternativo que no requiere caseta
meteorologica). Para los Protocolos de Aerosoles y Vapor
de agua es necesario anotar el tipo y cobertura de
nubes y estelas de condensacion, la humedad relativa,
y la temperatura actual, también se puede medir la

presion barométrica u obtener los valores a partir de
otras fuentes o de GLOBE.

Preparandose

Para preparar una investigacion de la atmosfera
utilizando GLOBE, lea las secciones de introduccion
del capitulo Atmosfera de la Guia del Profesor.
Familiaricese con la informacion cientifica previa que
se proporciona. Después, vea la seccion Qué
Mediciones Tomar.

Decida qué tema o cuestiones debe abarcar el
alumnado y qué mediciones son apropiadas para su
estudio. Piense como presentar GLOBE al alumnado,
de tal forma que vean en él una oportunidad para que
puedan participar con cientificos y otros alumnos en la
observacion del ambiente global, piense acerca de
qué proyectos y analisis pueden llevar a cabo sus
estudiantes mientras enfocan la atmdsfera a través de
los lentes del tiempo, el clima o la composicion
atmosférica.

Si su edad es la apropiada, copie y reparta al
alumnado la seccion del capitulo titulada jPor Qué
Investigar la  Atmosfera? para darles una
interpretacion de por qué cada medicion es
cientificamente importante. Analice la importancia
tanto de una base de datos global detallada como local
para comprender el ambiente y como pueden
contribuir a ello enviando datos precisos de
manera sistematica a GLOBE. Implique al
alumnado en el planteamiento de cuestiones que
pueda resolver tomando y observando los datos.

Revise los protocolos especificos y planifique
qué mediciones deben realizar los estudiantes .
Puede comenzar por un nivel de esfuerzo
moderado que respalde sus objetivos educativos
y después incrementarlo.

Obtenga los instrumentos que va a necesitar y
calibrelos si es necesario. Instale la caseta
meteoroldgica y el pluvidometro si va a medir
temperatura maxima y minima, asi como la
precipitacion liquida.

Haga fotocopias de todas las hojas de datos 'y
guias de campo que vayan a necesitar los
alumnos.

Prepare un cuaderno carpeta que sirva como
Libro de Datos del Centro.
Después, comience a hacer la jlnvestigacion

GLOBE sobre Atmosfera!
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Objetivos didacticos

El alumnado que participa en las actividades de
este capitulo puede adquirir aptitudes de
investigacion cientifica y comprender algunos
conceptos cientificos. Estas aptitudes incluyen el
uso varios instrumentos y técnicas especificas
para realizar mediciones y analizar los datos
resultantes con enfoques generales a la
investigacion. Las aptitudes de investigacion
cientifica que aparecen recogidas en el cuadro gris
dan por supuesto que el profesorado ha
completado el protocolo, incluyendo la seccion
Observacion de los Datos. Si esta seccion no se
utiliza, no se cubriran todas las aptitudes
investigadoras. Los  conceptos  cientificos
incluidos se perfilan en los Estandares Nacionales
de Ensefianza de las Ciencias de los Estados
Unidos como recomendados por el Consejo
Nacional de Investigacion de los EE.UU. e
incluyen los de Ciencias de la Tierra y del
Espacio y Ciencias Fisicas. Los conceptos de
Geografia son tomados de los Estandares
Nacionales de Geografia, elaborados por el
Proyecto de Estandares de la Educacion Nacional.
Los conceptos de Enriquecimiento especificos
para las mediciones de atmoésfera también se han
incluido. El cuadro gris que aparece al comienzo
de cada protocolo o actividad de aprendizaje
recoge los conceptos cientificos clave y las
aptitudes de investigacion cientifica que se
cubren. Las siguientes tablas proporcionan un
resumen de los conceptos y aptitudes que se
cubren en cada protocolo o actividad de
aprendizaje.
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Protocolos basicos

Protocolos avanzados

Estandares nacionales de enseianza de las ciencias

Nubes

Humedad

Precipitacion

Temperatura

Aerosoles

Ozono

Conceptos sobre la Tierra y las Ciencias del Espacio

El tiempo se puede describir mediante mediciones cuantitativas

El tiempo se puede describir mediante observaciones cualitativas

El tiempo cambia de dia en dia y de estacion en estacion

El tiempo varia en escalas espaciales locales, regionales y globales

Las nubes se forman por condensacion del vapor de agua en la atmosfera

Las nubes afectan al tiempo y al clima

La precipitacion se forma por condensacion del vapor de agua en la atmosfera

La atmosfera tiene diferentes propiedades a diferentes altitudes

El vapor de agua pasa a la atmosfera a partir de la evaporacion y de la transpiracion de las plantas

La atmosfera esta compuesta por diferentes gases y aerosoles

El sol es una fuente principal de energia para los cambios en la atmosfera

El movimiento diario y estacional del sol en el cielo puede ser observado y descrito

El vapor de agua contenido en la atmosfera esta limitado por la presion y la temperatura

La condensacion y la evaporacion afectan al balance de calor en la atmésfera

Los materiales de las sociedades humanas afectan a los ciclos quimicos de la Tierra

Procesos dinamicos tales como la rotacion de la Tierra influyen en la transferencia de energia desde el
sol a la Tierra

La atmosfera ha cambiado su composicion a lo largo del tiempo

El agua circula por la corteza terrestre, los océanos y la atmosfera

Los patrones globales de circulacion atmosférica influyen en el tiempo local

Los océanos tienen una influencia importante en el clima global

La insolacion solar dirige la circulacion atmosférica y oceanica

El sol es la fuente principal de energia de los procesos de la superficie Terrestre

El sol es la fuente principal de energia en la superficie de la Tierra

La insolacion solar dirige la circulacion atmosférica y oceanica

Conceptos de Ciencias Fisicas

Los materiales existen en diferentes estados — solido, liquido y gas

La transferencia de calor se produce por radiacion, conduccion y conveccion

Las sustancias se expanden y se contraen segun se calientan o enfrian

La radiacion de la luz interactiia con la materia

El sol es la principal fuente de energia en la superficie de la Tierra

La energia se transfiere de muchas maneras

El calor se mueve de los objetos mas calientes a los mas frios

La luz/radiacion interactiia con la materia

El sol es una fuente principal de energia en los cambios en la superficie de la Tierra

La energia se conserva

Conceptos de Ciencias de la Vida

La luz solar es la principal fuente de energia de los ecosistemas

La energia para la vida procede principalmente del sol

Conceptos generales de ciencias

Los modelos a escala nos ayudan a comprender conceptos

Los modelos visuales nos ayudan a analizar e interpretar los datos

* Ver la version electronica de la Guia del Profesor completa en CD-ROM o en el sitio web de GLOBE.
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Protocolos avanzados

Actividades de aprendizaje

Vapor Temperatura | Calculo Vigilancia | Observacion | Estudio de la | Construccion | Creacion de Utilizacion de | Mapa Construccion | Cielo Masa Modelo
deagua |dela dela de las de las nubes | caseta de un visualizaciones | visualizaciones | de de un reloj brumoso | deaire | PPV
superficie cobertura | nubes meteorologica | termémetro curvas solar
de nubes
|} | |
|}
|} | | n |}
| ]
|} |}
| | | | |
u u
| | | | [ |
| |
|
|}
u
|
|}
|}
| |
| | | |
|}
|} n
u n
| |
| |
n
n
n
n
n |}
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Protocolos basicos Protocolos avanzados

Estandares Nacionales de Enseflanza de las Ciencias Nubes Humedad | Precipitacion | Temperatura | Aerosoles | Ozono

Conceptos de Geografia

La variabilidad de la temperatura de un lugar afecta al sistema fisico geografico de la Tierra

La naturaleza y extension de la cobertura de nubes afecta al sistema fisico geografico de la Tierra

La naturaleza y extension de las precipitaciones afecta al sistema fisico geografico de la Tierra

Las actividades humanas pueden modificar el medio fisico

El vapor de agua en la atmoésfera afecta a las caracteristicas del sistema fisico geografico de la Tierra

Las mediciones de variables atmosféricas ayudan a describir las caracteristicas fisicas de un medio

Las caracteristicas fisicas de un lugar dependen de su latitud y la relacion de la radicacion solar
incidente

Las visualizaciones geograficas ayudan a organizar la informacion sobre lugares, el ambiente y las

personas.

La concentracion de vapor de agua varia de un sitio a otro y depende de la altitud, la latitud y el

clima

* Ver la version electronica de la Guia del Profesor completa en CD-ROM o en el sitio web de GLOBE.
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Protocolos avanzados

Actividades de aprendizaje

Vapor | Temperatura | Calculo Vigilancia | Observacion | Estudio de la | Construccion | Creacion de Utilizacion de | Mapa Construccion | Cielo Masa | Modelo
de agua | dela dela de las de las nubes | caseta de un visualizaciones | visualizaciones | de de un reloj brumoso | de aire | PPV
superficie cobertura | nubes meteorolodgica | termometro curvas | solar
de nubes
[
| |
| | | | |
|
[
| | |
| |
|
| | | n
n
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Protocolos basicos

Protocolos avanzados

Estandares nacionales de investigacion cientifica

Nubes

Humedad

Precipita-
cion

Tenperdu'e] Aeroso-

les

Ozono | Vaporde
agua

Tempe-
ratura
superfi-
cial

Aptitudes generales de investigacion cientifica

Usar herramientas y técnicas adecuadas

Construir un modelo o instrumento cientifico

Identificar cuestiones que se puedan contestar.

Disefiar y dirigir investigaciones cientificas

Usar célculos adecuados para analizar los datos

Desarrollar descripciones y explicaciones usando la evidencia

Reconocer y analizar explicaciones alternativas

Comunicar procedimientos y explicaciones

Aptitudes de investigacion cientifica especificas

Usar un termoémetro para medir la temperatura

Usar una carta de nubes para identificar el tipo de nubes

Calcular la cobertura de nubes

Usar un pluvidometro para medir la precipitacion y el equivalente en lluvia

de la nieve

Usar tiras de pH o medidores para medir pH

Usar un metro de madera para medir la profundidad de la nieve

Usar un fotometro solar y un voltimetro para medir la cantidad de luz
solar directa.

Usar tiras de ozono y un medidor de ozono para medir in situ las
concentraciones de 0zono.

Usar una veleta para conocer la direccion del viento

Usar un barémetro o altimetro para medir la presion barométrica

Usar un higrémetro o un psicrémetro giratorio para medir la
humedad relativa

Usar instrumentos para medir el contenido de vapor de agua en la
atmosfera

Usar un termometro de infrarrojos
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Actividades de aprendizaje

Célculo | Vigilancia | Observacion | Estudio dela | Construir | Hacer Usar Mapa | Construccion | Cielos Masa | Modelo
dela de nubes | de las nubes | caseta un visualizaciones | visualizaciones | de de un reloj brumosos | de aire | PPV
cobertura meteoroldgico | termémetro curvas | solar
de nubes
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