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Resumen :
El objetivo de este trabajo fue transformar un espacio recreativo en un Espacio de
Investigacion Cientifica y Aprendizaje Continuo al utilizar herramientas GLOBE.

Preguntas de Investigacion :
1)¢Coémo puede el Jardin del Colegio transformarse en un espacio de Investigacion
cientifica al utilizar el Programa GLOBE?
2)¢Qué utilidad puede tener, en el presente y en el futuro, poder visualizar los datos en la
plataforma GLOBE?

Esta investigacién fue realizada por alumnos de primer afo del Nlvel Secundario , en el
Instituto Santisima Trinidad , Boulogne , Buenos Aires , Argentina.

Utilizamos los protocolos GLOBE de Bidsfera (Biometria de arboles,Fenologia,Ciclo de
Carbono y Cobertura Terrestre ) y los protocolos de GLOBE de Atmoésfera(
Nubes,Temperatura del Aire,Temperatura de superficie , Humedad Relativa y Viento). Se
realizaron estudios taxondmicos, biométricos , fenoldgicos y atmosféricos.

Todos los datos obtenidos(392) fueron subidos, analizados y visualizados en la plataforma
GLOBE.

Participamos en las Campafias de Arboles de GLOBE LAC 2023 y 2024.

Se estudiaron 16 especies de arboles . El 50 % nativas y el 56.25 % perennifolias .La
especie mas frecuente es Casuarina cunninghamiana Miq.Se realizaron mediciones de
altura y circunferencia de 30 ejemplares y se obtuvo la Captura de Carbono. Realizamos un
Herbario de las especies de arboles del Colegio y carteles para sefializar las especies como
un aporte concreto y visible a la Comunidad .

Comparamos temperatura de aire y superficial en dos sitios diferentes en el IOP de “How
hot is our school “ GLOBE 2024.

Desde Agosto 2024 estamos participando del “Butterfly Project” ,un proyecto colaborativo
con 6 Instituciones GLOBE de Argentina ,Peru y Uruguay. Realizamos 77 avistamientos
pertenecientes a 8 especies de mariposas.

Presentamos los resultados en la Feria de Ciencias para compartir los resultados con los
otros estudiantes y docentes.
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Introduccion:

El Instituto Santisima Trinidad es un Colegio de Nivel Secundario , ubicado en la
localidad de Boulogne , partido de San Isidro , provincia de Buenos Aires, Argentina .
Cuenta con un extenso jardin , un patio y una huerta en formacion .

Cada vez que los alumnos ingresan al Colegio lo primero que se realiza en “Ciencias
Naturales” es un recorrido por el jardin para conocer el lugar. Luego lo usamos como un
aula abierta para observar , dibujar , medir , elaborar tablas y realizar comparaciones de los
organismos vivos alli encontrados. Pero hasta el 2023 no habiamos implementado el
Programa GLOBE en el Instituto. Ni habiamos trabajado siguiendo Protocolos.

No es algo nuevo que los patios y los espacios verdes en las escuelas sean espacios
educativos. Hay trabajos como el de Burgaz Arregui (2016) que afirman® el patio escolar es
un lugar en el que también se puede aprender, y que los profesores tenemos que verlo
como una oportunidad de aprendizaje” . Es decir que el Patio , el Jardin estan
alli...esperandonos.Son los docentes los que deben elegir cémo usarlos....Y al buscar el
cémo , si un docente desea introducir a sus alumnos en la investigacién cientifica debe
tener presente que “si queremos que los alumnos entiendan como se hace ciencia y como
llegamos a saber lo que sabemos, el método cientifico tiene que ser protagonista
permanente de la clase de ciencias” ( Gellon et al. 2005).

Actualmente esto se intenta y se propone desde el Nivel Inicial . Melina Furman et al.
(2029 ) consideran que “las capacidades de registro pueden promover el aprendizaje de
capacidades del pensamiento cientifico”

Es alli donde “The GLOBE Program “se presenta como un abanico de posibilidades
disponibles para poder desarrollar el método cientifico en las escuelas. Con su extensa
variedad de Herramientas:Protocolos, Tutoriales y Materiales didacticos esperando ser
usados.

En el afio 2022 las alumnas de primer afio comenzaron a estudiar los arboles del
colegio. Se realizé un inventario de algunas especies, fichas descriptivas para cada unay
se realizaron carteles para que fuera posible reconocer las especies y sefialar su
ubicacion.

En Marzo 2023 se retom6 el estudio de los arboles del Colegio con el curso de primer
afno “A” que comenzaba la secundaria.. El objetivo de este trabajo fue profundizar el estudio
de los arboles del colegio y aprender a utilizar herramientas GLOBE. Se realizaron
observaciones , mediciones de altura y circunferencia ,se identificaron las especies ,los
ejemplares fueron censados y se realizé un plano provisional.

Se comenzod a trabajar con Protocolos GLOBE y también se tomaron datos de
temperatura del aire, de temperatura superficial y de nubes para comenzar un registro a lo
largo del tiempo.

A partir de Marzo 2024 se comenz6 a entrenar a los alumnos en el uso de los protocolos
GLOBE para poder terminar el estudio de los arboles del Colegio , obtener datos de la
Captura de Carbono y analizar todos los datos recolectados. En Abril participamos de un
IOP de GLOBE llamado “How hot is our school “y fuimos a participar de un proyecto
internacional de observacion de mariposas y variables ambientales.



En Agosto, comenzamos a registrar los avistamientos de mariposas y gracias a un
Grant de YLACES recibimos instrumentos de medicion de variables ambientales y guias
para determinar las especies y participar del proyecto colaborativo “The Butterfly Project”.
Objetivo general:

e Desarrollar un espacio de investigacion cientifica en el jardin del colegio al utilizar la

plataforma GLOBE para poder analizar y comparar los datos a lo largo del tiempo.
Objetivos especificos
e Reconocer las especies de arboles del colegio.Distinguir entre especies nativas y
exoticas.Realizar mediciones segun Protocolos GLOBE de Bidsfera ( Biometria de
arboles , Fenologia ,Ciclo de Carbono y Cobertura Terrestre ) .

e Realizar mediciones de variables ambientales (nubes , temperatura del aire ,
temperatura de superficie, humedad relativa , viento ) utilizando Protocolos GLOBE
de Atmoésfera.

Utilizar la aplicacion GLOBE Observer.

Subir todos los datos a la Plataforma GLOBE..

Formular preguntas de Investigacion .

Planificar un método para responderlas.

Comprender la importancia de observar y medir segun protocolos GLOBE .
Tomar la mayor cantidad de datos posibles en el jardin y la huerta del colegio.
Obtener resultados y analizarlos. Realizar tablas y graficos.

Aprender a visualizar datos en la base de GLOBE para comparar diferentes periodos
de tiempo.

Redactar conclusiones.

Compartir el trabajo en Ferias de Ciencias locales y en el IVSS .

Preguntas de Investigacion:

1) ¢Como puede el Jardin del Colegio transformarse en un espacio de
Investigacion cientifica al utilizar el Programa GLOBE?
Estudios taxondmicos
a) ¢ Qué especies de arboles hay en el Colegio?
b) ¢ Cuales son las especies y familias mas frecuentes?
c) ¢Nativas o exdticas? ,Como es su follaje ?
Estudios biométricos
d) ¢ Qué altura y circunferencia tiene cada ejemplar?
e) ¢Cual es la Captura de carbono de estos arboles ?
Estudios fenoldgicos
f) ¢Cdmo comenzar a registrar la fenologia del’Sauce” ?
Estudios de la Atmdsfera
g) ¢ Coémo varian las temperaturas del aire y de superficie en el Patio o debajo
de un arbol como el “Ombu™?
Estudios de Mariposas y variables ambientales :
h) ¢Qué mariposas aparecen en nuestra Huerta?
i) ¢ Como estudiar las mariposas y las variables ambientales en forma
simultanea ?
2) ¢Qué utilidad puede tener, en el presente y en el futuro , poder visualizar
datos en la Plataforma GLOBE?



Método de la Investigacion :

1) Sitio de estudio : Instituto Santisima Trinidad ( Organization name)
(Fig.1)

Latitude: -34.498184 Longitude: -58.55975 4
Elevation: 18.1m

Fig. 1 : Ubicacién del Sitio de Estudio ( Screenshots de imagenes satelitales de Google
Earth a diferentes escalas ).



El “ Sitio de estudio" esta ubicado en Boulogne , Partido de San Isidro , en el noreste
de la Provincia de Buenos Aires, de la Republica Argentina. Corresponde a la Ecorregion
“Pampa” segun Burkart et al. ( 1999) y corregidas por Brown y Pacheco ( 2006).

Esta region se caracteriza por extensos pastizales pero actualmente el lugar donde se
encuentra ubicada la escuela esta totalmente urbanizado como puede verse en las fotos
inferiores de la Fig.1 . Se determind la cobertura terrestre en el sector del Parque y canchas
de Voley como MUC 821 y en el sector de la Huerta como MUC 812.

El clima es templado . Los veranos son calurosos y humedos.Los inviernos son frios y
ventosos. La temperatura varia de de 2 °C a 33°C .Las precipitaciones oscilan en promedio
desde 51 mm (en Julio) a 118 mm (en Febrero ) segun Weatherspark (2024).

2) Materiales:

Protocolos GLOBE de Atmosfera y Biosfera
App GLOBE Observer

Base de datos Plataforma GLOBE

Cintas métricas

Carta de Nubes GLOBE

Carta de colores para Fenologia

Termometro de alcohol previamente calibrado.
Termémetro Infrarrojo

Termohigrémetro digital

Anemodmetro digital

Pluviometro

Google Earth PRO

Catalogo de Plantas Vasculares del Conosur
Guias para identificar mariposas.

3) Métodos:

En primer lugar recorrimos el jardin del colegio para observar las diferentes
especies y aprender a reconocerlas. Realizamos observaciones y dibujos.Exploramos las
posibilidades que el lugar nos ofrecia para estudiar diferentes estudios.

Utilizamos los protocolos GLOBE de Bidsfera ( Biometria de arboles , Fenologia ,Ciclo de
Carbono y Cobertura Terrestre )

Utilizamos los protocolos de GLOBE de Atmodsfera ( Nubes , Temperatura del Aire |,
Temperatura de superficie , Humedad Relativa y Viento ).

Se utilizé la App GLOBE Observer para la mediciones de arboles y para la recoleccién
de datos .Se midieron todos los ejemplares ( altura y circunferencia) de cada especie. En el
caso de haber mas de un individuo por especie se anotaron los datos bajo siglas que se
corresponden con el croquis que se iba armando por ejemplo (“Sauce 1” ). A cada ejemplar
se le dié la misma numeracion para el Inventario y el plano.



6

Se realiz6 censo de los ejemplares para realizar un inventario de las especies y numero de
individuos de cada especie.

Creamos una base para poder analizar y comparar los datos

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gPX9-rdR-JAEOpgMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?qi
d=1064830843%#qid=1064830843

Se completaron alli los datos de arboles obtenidos ( Nombre cientifico , nombre vulgar, N°
de ejemplares, status , follaje, altura , circunferencia, biomasa y captura de carbono)..

Realizamos un Herbario de referencia de los arboles estudiados . Secamos los ejemplares
entre cartones corrugados en una prensa de madera. Disefiamos las etiquetas. Los
ejemplares fueron identificados por nuestra profesora , de profesion Botanica.

Cortamos maderitas, las pintamos e hicimos carteles de identificacion de cada especie.

Algunos “Sauces” ( Salix humboldtiana Willd.) presentaban problemas de salud ,
comenzamos a estudiar su” Green down” segun el Protocolo de Fenologia .

Los alumnos trabajaron de a dos para realizar las mediciones. Los alumnos que no tenian
celular o no habian podido descargar la App colaboraron en la toma de datos.

Total de alumnos participantes : 25

Creamos una base de datos para el IOP de GLOBE “How hot is our school “ con los datos
atmosféricos

https://docs.gooale.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERaB3MaTS8ZbbuM5
dbRpc/edit?qid=1806484644#gid=1806484644

Para participar del “Proyecto Mariposas y variables ambientales “ al menos 2 veces por
semana 5 alumnos iban al sitio “Huerta” para avistar mariposas y realizar las mediciones de
las variables ambientales . Luego los datos de campo eran subidos a la planilla
correspondiente del proyecto colaborativo.

Se realizaron 27 salidas a la huerta desde el 20/08/2024 al 28/11/2024.

Se utiliz6 el Visualization System de GLOBE para poder analizar y comparar los datos
obtenidos.

Todos los datos primarios fueron subidos a la plataforma GLOBE .


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qPX9-rdR-JAEOpqMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?gid=1064830843#gid=1064830843
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qPX9-rdR-JAEOpqMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?gid=1064830843#gid=1064830843
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERgB3MgTS8ZbbuM5dbRpc/edit?gid=1806484644#gid=1806484644
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERgB3MgTS8ZbbuM5dbRpc/edit?gid=1806484644#gid=1806484644

Resultados :

1) EL Jardin del Colegio puede transformarse en un espacio de Investigacion
cientifica al utilizar el Programa GLOBE

Resultados Taxonémicos:

Se estudiaron 30 ejemplares de arboles , correspondientes a 16 especies ,
pertenecientes a 13 familias ( Tabla N°1) y puede verse la frecuencia de las familias en
Fig.3.

La especie mas frecuente es Casuarina cunninghamiana Miq. con 9 ejemplares ( Tabla
2) y Figs 2y 4) y la mas vistosa , votada por los alumnos, fue Eucalyptus cinerea F.
muell.ex Benth. ( Fig.2).

Fig.2: Casuarina cunninghamiana ( izquierda) y Eucalyptus cinerea ( derecha).

El 50 % de las especies es nativa (Fig.5 ), 9 de ellas son perennifolias y 7 son caducifolias (
Fig.6)

Se analizaron y midieron un total de 30 ejemplares y los datos se volcaron en una base de
datos en hojas de calculo.

Link de nuestra database

https://docs.gooagle.com/spreadsheets/d/1aPX9-rdR-JAEOpgMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?qi
d=2007975314#qid=2007975314



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qPX9-rdR-JAEOpqMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?gid=2007975314#gid=2007975314
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qPX9-rdR-JAEOpqMnyDugMXrmdG6zJo9/edit?gid=2007975314#gid=2007975314

1 a) TABLA N° 1: Especies de arboles en el Colegio ( Familias/ especies/ Status / follaje )

Familia

Nombre

Nombre cientifico

Status

Follaje

Anacardiaceae

Arecaceae

Bignoniaceae

Bignoniaceae
Casuarinaceae
Cupressaceae

Malvaceae
Moraceae

Myrtaceae

Myrtaceae
Phytolaccaceae

Pinaceae

Pinaceae
Rosaceae
Rutaceae

Salicaceae

vulgar
Aguaribay
Palmera
Yatay

Lapacho

Jacaranda
Casuarina
Tuya

Palo
borracho
Mora
blanca
Eucalipto
medicinal
Nangapiri
Ombu
Cedro del
Libano
Pino
Ciruelo
Pomelo
Sauce
criollo

Schinus molle L.
Butia Yatay (Mart.) Becc.

Handroanthus lapacho
(K.Schum)S.Grose

Jacaranda mimosifolia L
Casuarina cunninghamiana Migq.
Thuja occidentalis L.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna

Morus alba L:

Eucalyptus cinerea F.Muell. ex
Benth.

Eugenia uniflora L.
Phytolacca dioica L.

Cedrus deodara (Roxb.) G.Don

Pinus sylvestris L.
Prunus domestica L.
Citrus x paradisi Macfad

Salix humboldtiana Willd.

Nativo

Nativo

Nativo

Nativo
Exotico
Exético

Nativo

Exético

Exotico

Nativo
Nativo

Exodtico

Exodtico
Exético
Exodtico

Nativo

Perennifolio

Perennifolio

Caducifolio

Caducifolio
Perennifolio
Perennifolio

Caducifolio

Caducifolio

Perennifolio

Perennifolio
Caducifolio

Perennifolio

Perennifolio
Caducifolio
Perennifolio

Caducifolio

1b) Frecuencia

2,0

Fig.3 : Grafico de frecuencia de familias de arboles

Familias

Fig.3 :Frecuencia de familias de arboles del Colegio




TABLA N°2 : Frecuencia de las especies de arboles

Especie N° de ejemplares

Salix humboldtiana Willd.
Casuarina cunninghamiana Migq.
Schinus molle L.

Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna
Thuja occidentalis L.

Eucalyptus cinerea F.Muell. ex Benth.
Cedrus deodara (Roxb.) G.Don
Eugenia uniflora L.

Phytolacca dioica L.

Pinus sylvestris L.

Butia Yatay (Mart.) Becc.

Morus alba L:

Citrus x paradisi Macfad

W W W =R 2,222, a0N YW

Prunus domestica L.

w
o))

Fig. 4: Grafico de Frecuencia de Especies arboreas

10

N° de ejemplares

Especie

Fig. 4: Frecuencia de especies arboreas




1¢) EI 50 % de las especies es Nativa ( Fig.5) y 9/16 son perennifolias ( Fig.6)

10

Fig.5 Status

20

15

10

Numero de especies

Nativo Exético

Status

Fig.5 : Status de especies arboreas.

Fig.6 : Tipos de follaje




Herbario:

Realizamos un herbario de las especies estudiadas y quedd guardado en la Direccién .
Quedé como legado y referencia para la comunidad educativa.
Fue expuesto en la Feria de Ciencias de la Escuela en Octubre de 2024 ( Fig. 8) .
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Fig.8: Algunos ejemplares del Herbario realizado ( Fotos de Franco Zapata )



Senalizacién
Una vez estudiadas las especies, creamos carteles reciclando maderas de cajones de
fruta para identificar los arboles ( Figs.9 y 10 ).

Fig.9 : Colocamos un cartel a cada especie . En estas fotos en “Palo Borracho”
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Fig 10:Sefalizacion de cada arbol con maderas recicladas( Jacaranda y Aguaribay)

Resultados Biométricos:

1d) Altura
La altura de los arboles fue medida utilizando GLOBE Observer App (Fig.11)

Biometry - Tree Heights

Fig 11: Screenshot de foto y datos subidos a GLOBE Observer



1d) Circunferencia

Se realizaron mediciones de circunferencia de todos los ejemplares ( Fig .12)

Fig.12. Mediciones de circunferencia segun Protocolo GLOBE, en Thuja occidentalis L.
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Analizamos los datos de altura y circunferencia para encontrar las especies con los minimos

y maximos de cada variable :

Altura minima: 4.72 m

Eugenia uniflora L.

Altura maxima: 23.32 m

Ceiba speciosa (A. St.-Hill) Ravenna

Circunferencia minima :55.6 cm

Eugenia uniflora L.

Circunferencia Maxima : 270 m

Salix humboldtiana Willd.

1e) Biomasa y Captura de Carbono

Se obtuvieron datos de Biomasa y Captura de Carbono en forma automatica al cargar

la circunferencia en Carbon Cycle de GLOBE Observer ( Fig 14) y realizamos una tabla

para poder analizar los datos ( Tabla 3).



15

TABLA N°3:. Mediciones Biométricas ( Altura , Circunferencia , Biomasa y Captura de
Carbono ) Subidas y obtenidas con GLOBE Observer App.

Altura Circunferencia Tree Tree Carbon
Especie (m) (cm) Biomass(g/m2) storage ( gc/m2)
Salix humboldtiana Willd. 17.14 133.5 5908.7 2954.3
Salix humboldtiana Willd. 6.24 116.8 5908.7 2954.3
Salix humboldiana Willd. 15.77 270 5908.7 2954.3
Jacaranda mimosifolia L 5.7 73.6 19 9.5
Jacaranda mimosifolia L 8.16 86.5 473.2 236.6
Casuarina cunninghamiana Mig. 22 204 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Mig. 18.61 153 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Miq. 13.37 111.7 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Miq. 14.75 146.6 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Mig. 15.53 254 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Mig. 9 90.6 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Miq. 12.44 148.7 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Mig. 17.18 140.33 14349.8 7174.9
Casuarina cunninghamiana Miq. 16.23 164 6032.1 3016
Schinus molle L. 7 66.33 687.8 343.9
Schinus molle L. 100.33 687.8 343.9
Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna | 12.89 254 69154.4 34577.2
Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna | 11.66 143.5 69154.4 34577.2
Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna | 23.32 239 6032.1 3016
Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna | 13.38 143.3 6032.1 3016
Ceiba speciosa (A.St.-Hil) Ravenna 8.29 225 69154 .4 34577.2
Thuja occidentalis L. 6.67 58.6 18.4 9.2
Eucalyptus cinerea F.Muell. ex
Benth. 1.7 256.5 521.2 260.6
Cedrus deodara (Roxb.) G.Don 18 238 256.2 128.1
Cedrus deodara (Roxb.) G.Don 21.37 162.3 107.9 53.9
Eugenia uniflora L. 4.72 55.6 11.6 5.8
Handroanthus lapacho
(K.Schum)S.Grose 5.99 75.3 24.8 12.4
Phytolacca dioica L. 19 553 2584.1 1292.1
Pinus sylvestris L. 14.71 206.5 69154 .4 34577.2




Con la ayuda de Google Earth calculamos el Area arbdrea aprox ( Fig.13) =:1987.98m?2
para poder asi poder estimar la Captura de carbono total = 144 Ton

Fig .13 : Screenshot de Google Earth para calculo aproximado de Area arbérea estudiada

Estimacion :

72.505 g/m2 =0.0725 Ton/m2

Area arbérea medida :1987.98 m2

Carbon storage : 0.0725 x 1987.98= 144.12855
Carbon storage approx : 144,13 ton

Todos los datos de Clrcunferencia fueron subidos a GLOBE Carbon Cycle para obtener
datos de Biomasa y Captura de Carbono ( Fig. 14)
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Fig.14 Screenshots de datos obtenidos a través de GLOBE Carbon cycle.

Se determind la cobertura terrestre como MUC 821 . Se empledé GLOBE Observer App
para subir datos de cobertura terrestre ( Fig.15)

Fig.15 : Screenshots de Land Cover ( GLOBE Observer App)
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1f)
Estudios fenolégicos:

Al conocer las especies nos interesamos por su estado sanitario y por cdmo se
modificarian a lo largo de las distintas estaciones del afio.

A raiz de la podredumbre de un ejemplar de “ Sauce” y de la caida de otro en 2023 nos
interesamos por estudiar los ciclos de esta especie.

Trabajamos con el Protocolo de: “Greenings” de GLOBE para comenzar a registrar los
cambios y a comparar con la Guia de colores para poder anotar los codigos . Todas las
observaciones fueron subidas a GLOBE Observer APP( Figs. 16 y 17) .

Fig .16: Registro de los cambios en’Green down” de hojas de Sauce (Foto de Amanda
Santana)
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Fig.17: Screenshots de observacién subidas a GLOBE Observer.

Resultados atmosféricos:
Comenzamos a estudiar las Nubes y aprender a manejar GLOBE Observer App.

Nos daba mucha alegria recibir un mail de la NASA que comparaba el resultado de
nuestras observaciones con las del satélite que pasaba en ese momento. Se lo mostramos
a nuestras familias( Fig. 18).

Algunos de nuestros padres no habian terminado la Escuela Secundaria y esto resultaba
un logro destacado en la Comunidad.
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Fig. 18: Screenshots de nuestra observacion subida a GLOBE Observer y de la Imagen
enviada por NASA en el mail de confirmacion de observacion de Nubes .

1g) Desde el 19/3/2024 al 30/05/2024 participamos de un IOP propuesto por GLOBE en su
website y creamos esta pregunta de investigacion para ver si el Ombu debajo del cual
jugamos en el recreo tenia algun efecto sobre las temperaturas de Aire y de superficie

¢ Coémo varian las temperaturas del aire y de superficie en el Patio o debajo de un arbol
como el “Ombu” ?

Para responder esta pregunta medimos las temperaturas en ambos sitios (Figs.19 y 20).
Anotamos en una planilla provisoria. Subiamos los datos a GLOBE y luego volcamos los
datos en hojas de calculo para obtener tablas y graficos ( Tablas 4 -9 y Figs.21-24)

Link a Base de datos de IOP :
https://docs.gooale.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERagB3MgTS8ZbbuM5
dbRpc/edit?gid=0#gid=0



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERgB3MgTS8ZbbuM5dbRpc/edit?gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1kfl3AvooOc45qccCPO3xsQERgB3MgTS8ZbbuM5dbRpc/edit?gid=0#gid=0

Fig. 19 Vista del Ombu ( a la izquierda) y del Patio (a la derecha) donde se median las
temperaturas de aire y de superficie (°C).

Fig 20 : Vista del Patio y canchas de Voley sector sur . EI Ombu al fondo en el centro.
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Resultados del IOP:
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Tabla N°4: Datos comparados de Temperatura de aire( °C) y Temperatura de superficie
(°C)en el Patio y debajo de un arbol del patio llamado “Ombu “( Phytolacca dioica L. ) .

Temperatu
Nubos Temperatura del |ra Temperatura
idad |Temperatura del Aire |aire bajo Ombu |[superficial |superficial bajo
Fecha Ground (%) Patio (°C) (®C) Patio (°C) [Ombu (3C)

19/3 |dry 10-25 24 24 26 22,9
wet/

21/3 |muddy 0 16 16 16 14,3
wet/

26/3 |muddy <10 21 21 247 20,1
wet/

4/4 [muddy 0 19 18 15,3 16,5
wet/

16/4 |muddy >90 17 16 18,5 15,7

18/4 |dry 0 17 16 13,4 13,6
wet/

23/4 |muddy >90 19 18 19 17,1

30/4 |- - 19 18 19,5 17,1

2/51- - 10 10 10,8 8,8

7/5]- - 16 16 17,7 15,7

9/5 |dry 0 8 8 7 8,6

14/5 |dry 0 7 7 59 10

16/5 |dry 0 10 10 6,2 7,5

21/5|dry >90 10 10 11,5 10,7

28/5|dry >90 8 7 9,6 8,9

30/5 |dry >90 10 10 13,8 13,2

Promedio 14,4375 14,0625 13.1 121

Se calculo el promedio de las temperaturas medidas durante ese periodo ( Tabla 5)

Tabla N°5: Promedios de temperaturas de Aire y de superficie (°C)

Promedio de Temperaturas del Aire ( °C)

Promedio de Temperaturas superficie (°C)

Patio

Bajo Ombu

Patio

Bajo Ombu

14,53

14,06

13,1

12,1
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Tabla 6:Temperaturas de aire y Temperatura superficial comparada en el Patio ( °C)

Temperatura del Aire Patio (°C) Temperatura superficial Patio (3C)

19/3 24 26
21/3 16 16
26/3 21 24,7

4/4 19 153
16/4 17 18,5
18/4 17 134
23/4 19 19
30/4 19 19,5

2/5 10 10,8

7/5 16 17,7

9/5 8 7
14/5 7 59
16/5 10 6,2
21/5 10 11,5
28/5 8 9,6
30/5 10 13,8

Fig.21 : Gréafico de Temperatura del Aire (°C)y Temperatura superficial del Patio (°C)
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Tabla N°7: Temperaturas de aire(|C) y temperatura superficial (°C) Bajo Ombu

Temperatura superficial bajo Ombu

Temperatura del aire bajo Ombu (3C)

(*C)

19/3 24 22,9
21/3 16 14,3
26/3 21 20,1

4/4 18 16,5
16/4 16 15,7
18/4 16 13,6
23/4 18 17,1
30/4 18 17,1

2/5 10 8,8

7/5 16 15,7

9/5 8 8,6
14/5 7 10
16/5 10 7,5
21/5 10 10,7
28/5 7 8,9
30/5 10 13,2

Fig. 22 : Gréafico de Temperatura del aire y temperatura superficial bajo Ombu



Tabla 8 : Comparacion de Temperatura del aire (°) en el Patio y bajo el Ombu
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Temperatura del aire bajo Ombu
Fecha Temperatura del aire Patio (°C) |(?C)

19/3 24 24
21/3 16 16
26/3 21 21

4/4 19 18
16/4 17 16
18/4 17 16
23/4 19 18
30/4 19 18

2/5 10 10

7/5 16 16

9/5 8 8
14/5 7 7
16/5 10 10
21/5 10 10
28/5 8 7
30/5 10 10

Fig.23:Temperatura del aire Patio (°C) y Temperatura del aire
bajo Ombu (3C)

== Temperatura del aire Patio (3C) == Temperatura del aire bajo Ombu (*C)

25
20
15

10

31/3 14/4 28/4 1215 26/5

Fecha

Fig. 23 :Gréfico de Temperatura del aire (°C) en el Patio y debajo del Ombu




Tabla 9 : Datos de temperatura superficial ( °C) en el Patio y bajo el Ombu
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Fecha Temperatura superficial Patio (?C) Temperatura superficial bajo Ombu (?C)

19/3 26 22,9
21/3 16 14,3
26/3 24,7 20,1

4/4 15,3 16,5
16/4 18,5 15,7
18/4 13,4 13,6
23/4 19 17,1
30/4 19,5 17,1

2/5 10,8 8,8

7/5 17,7 15,7

9/5 7 8,6
14/5 5,9 10
16/5 6,2 7,5
21/5 11,5 10,7
28/5 9,6 8,9
30/5 13,8 13,2

Fig. 24: Grafico Temperatura superficial en el Patio y bajo el Ombu
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Estudios de Mariposas y variables ambientales 1f)yg)

En 2023 habiamos comenzado a estudiar la metamorfosis de la mariposa Danaus
erippus (“Monarca del Sur 2) plantando 5 plantas de Asclepias curassavica , su planta
hospedera , en la huerta del Colegio.( Fig.25)

Pudimos observar , dibujar y fotografiar varios estadios. Asi comenzé nuestro interés por las
mariposas( Fig.26).

Fig.25 : Orugas de Danaus erippus sobre Asclepias curassavica ( Fotos de Joscelyn Rey).
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Fig.26 :Metamorfosis. Realizamos dibujos de lo observado , en una linea de tiempo

Pero fue recién a partir del 2024 cuando comenzamos a registrar los avistamientos en
forma metddica y las variables ambientales segun los Protocolos GLOBE de Atmdsfera.

En Marzo fuimos invitados a participar en un Proyecto Colaborativo con otras
instituciones GLOBE de Uruguay , Peru y Argentina :“The Butterfly Project”.

En Agosto recibimos instrumentos de medicion de variables atmosféricas y guias de
determinacion creamos un nuevo sitio de estudio en la Huerta :
GLOBE Site : Proyecto Mariposas en Instituto Santisima Trinidad

El resumen de los resultados obtenidos hasta el momento es el siguiente:

N° de Especies avistadas : 8 (Tabla 10 y Fig. 27)

N° Total de avistamientos : 77 ( Tabla 10)

Especie mas frecuente Dione vainilla maculosa :33 avistamientos ( Tabla 10 y Fig.28)

Sélo en 2 salidas a la huerta no se avistaron mariposas : 29/8 y 10/9 (Tabla 11 y Fig.29) y
esto coincidié con la menor temperatura superficial registrada ( 18.7°C).

Tabla 10: Especies de Mariposas y Numero de avistamientos por especie

Listado de Especies N° de Avistamientos

1) Vanessa braziliensis 22
2) Vanessa carye 5
3) Danaus erippus 4
4) Hylephila phyleus phyleus 1
5) Ortilia ithra 9
6) Dione vanillae maculosa 33
7) Yphthimoides celmis 1
8) Phoebis neocypris 2
Total 77
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Las especies de Mariposas avistadas fueron fotografiadas para poder ser

identificadas ( Fig.27)
1) 2) 3) 4)
5) 6) 7) 8)

Fig. 27 : Imagenes capturadas de las 8 especies avistadas segun listado en Tabla 10

( Fotos de Franco Zapata , Isabella Arguello y Emilia Diaz ).
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Fig.28: Frecuencia de avistamientos por especie

8) Phoebis neocypris
2,6%

1) Vanessa braziliensis
28,6%

6) Dione vanillae
42,9%

2) Vanessa carye
6,5%

3) Danaus erippus
5,2%

4) Hylephila phyleus
1,3%

5) Ortilia ithra

11,7%

Fig.28: Frecuencia de avistamientos por especie

Fig.29: Niumero de avistamientos totales por fecha

8

N N N
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Fig.29:: Numero de avistamientos totales por fecha
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Tabla 11 : N° de avistamientos totales y Variables Ambientales por fecha

N° Avistamiento total / Temp. Aire ( Temp.sup.(®
fecha °C) C)

27/8 1 21,5 22 53,7 4
29/8 0 24 18,7 38,7 0
3/9 1 20,9 21,2 37 4
10/9 0 21.7 18,7 64 3
17/9 1 24 24,5 49 2,2
19/9 1 27,9 27 55 2,7
24/9 3 23,2 22 43 6,5
26/9 3 23.9 31,6 38,6 7,7
1/10 8 26,5 33,3 39,3 14
8/10 3 24,2 32,4 63,3 5,3
10/10 5 30 31,3 68,6 4
15/10 4 29,8 27,3 56 32
22/10 6 32 354 51,6 4,6
29/10 5 26,4 38 62,3 2,3
31/10 2 27,7 36,8 65 3,5
5/11 5 26,9 32,4 45,6 4,6
7/11 6 26,8 32 44,3 1,3
12/11 3 23,6 30,7 49,3 1,7
19/11 4 25,6 33,1 48,6 2,9
21/11 3 28,3 31,1 51 2,7
26/11 5 29,8 32,9 62,5 2,3
28/11 7 29,7 32,7 53,3 4,7

2) Entramos al GLOBE website y a través de “ Visualization System” pudimos
corroborar que los datos cargados estuvieran alli para responder a la
pregunta :

“ ¢ Qué utilidad puede tener ,en el presente y en el futuro, poder visualizar los datos
en la plataforma GLOBE?”

[0 Poder analizar los datos de las variables estudiadas ( Figs.30-35) en el
presente y en el futuro.

[J Para realizar un seguimiento y monitoreo de los datos de las variables
medidas en las diferentes investigaciones a lo largo del tiempo

[J Comparar los datos obtenidos con datos de otros lugares del mundo.
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Fig.30 :Screenshot de Visualizacion de datos de nuestro “Proyecto arboles” cargados en
Carbon Cycle , en la website de GLOBE

dv_carbon_cycle summary_- (1) - Excel (Error de activacién de productos) 7 @3 - x

ARCHIVO pliilele} INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA PDF Architect 5 Creator Maria Marta Gutierrez ~
Al - Jf | school Name,Site Name,Userid, Latitude, Longitude, Elevation,Measured On,Plot Size M Sqr,Site Type, Total Biomass G Per M Sqr, Total Carbon Storage G C Per M Sqr, Tree v
A B C D E F G H | J K L M N o P (|~
1 [school Nams.l,Site Name, Userid, Latitude, Longitude, Elevation,Measured On,Plot Size M Sgr, Site Type, Total Biomass G Per M Sqr, Total Carbon Storage G C Per M Sqr,Tree Biomass G Pe; M Sqr, Tree Carbon Storage G C |
2 |Instituto SantA-sima Tri 'dad,Pmyec‘tofiirbnles del Colegio,23987901,-34.49778,-58.55992,18.7,2023-08-03 12:10:00,900.0,non-standard,69154.4,34577.2,69154.4,34577.2,1.07,,,,,
3 |Instituto SantA-sima Trinidad,Proyecto Airboles del Colegio,23987901,-34.43778,-58.55992,18.7,2024-05-02 12:15:00,900.0,non-standard, 14349.8,7174.9,14349.8,7174.9,0.0,,,,,
4
5
6
7
8
9
12
13
14
15
: =
18
19
20
>
22
23
24
25
26
27
28 A
dv_carbon_cycle_summary_- (1) -'-i-‘\ [ >

Fig 31 : Screenshot de la posibilidad de exportar los datos visualizados a una hoja de
calculo desde GLOBE Visualization System
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Fig 32: Screenshot desde Visualization System de los ejemplares de arboles que habiamos
medido.

Fig 33 : Screenshot de Visualizacion de datos de Temperatura de Aire del site “Proyecto
Mariposas”
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Fig.34 : Screenshot de Visualizacion de datos de Temperatura de superficie a lo largo del
tiempo en “ Proyecto Mariposas”

chool: Insfituio Santisima Trinidad 3
Site: Proyecto Mariposas Instituto Santisima Trinidad
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Fig.35 : Screenshot de Visualizacién de datos de Humedad Relativa en “ Proyecto

Mariposas”
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Discusion

Sin lugar a dudas, poner en practica el Programa GLOBE ha sido un antes y un después
en la posibilidad de desarrollar trabajos cientificos en esta Escuela..

GLOBE ha sido la columna vertebral , el eje metodoldgico, que permitié desarrollar 4
proyectos completamente diferentes en el Jardin de nuestro colegio y ademas aportar una
enorme cantidad de datos primarios a la GLOBE database .

Todos las investigaciones cientificas desarrolladas en el “ "Proyecto Arboles “ , en el IOP
“How hot is our school “, en los estudios fenolégicos del “Sauce “y en el “Proyecto
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Mariposas “ pudieron realizarse gracias a la metodologia propuesta por GLOBE en sus
Protocolos y a disponer de una app como GLOBE Observer y todos los materiales de la
website.

Para nosotros fue una gran innovacion. Una oportunidad . Un abanico de posibilidades
casi ilimitadas al disponer de GLOBE Visualization system si quisiéramos comparar y
analizar datos secundarios tomados en otro lugar del Planeta.

Gracias a este programa educativo global también pudimos conocer a Andrea Ventoso
Coordinadora Nacional de GLOBE Uruguay que ha sido guia y apoyo constante en estos
afnos y quién nos invitara a participar de un proyecto colaborativo internacional . Formamos
asi un equipo de 6 Instituciones con docentes GLOBE en Argentina (4 ), Perta (1) y
Uruguay (1) para estudiar las mariposas y su relacién con las variables ambientales.
Constituye un gran honor para nuestra comunidad educativa y para el Partido de San Isidro
haber sido convocados para este fin. Nunca habiamos sido invitados para nada
semejante.La Escuela no contaba con recursos econémicos para comprar los instrumentos
de medicion . Y ese Proyecto hizo posible contar con ellos.

Para poder sacar conclusiones acerca de la relacion de las mariposas con las
condiciones atmosféricas hay que seguir midiendo y observando . Es prematuro concluir
algo con solo 22 dias de trabajo de campo en 2024. Pero es un buen comienzo, ordenado y
tipificado . Es la Unica manera de “poner a punto las técnicas” de medicién , hacer
experiencias iniciales. Experiencias piloto.

Tuvimos algunos inconvenientes practicos cuando por disposicion del Colegio se prohibid
el uso de celulares dentro del colegio. Sin embargo, gracias a la importancia del Programa
GLOBE a nivel internacional , los alumnos que ya estaban afectados a los proyectos de
investigacion tuvieron un permiso especial para salir a realizar mediciones o sacar
fotografias con el maévil para poder continuar .

El célculo de la Captura de Carbono ofrecié mucha dificultad para alumnos de esta edad
sobre todo porque la carga de datos no habia sido comprendida en su totalidad y algunos
alumnos habian cargado arboles en diferentes plots. Hubo que analizar los datos obtenidos
para hacer una estimacion que tuviera sentido para ellos .Creo que tener tutoriales muy
explicitos del “ Paso a Paso “ en Carbon Cycle y en el uso de Visualization Systems podria
agilizar mucho las futuras investigaciones.

Todavia hay mucho camino por recorrer. Deberemos continuar con estos proyectos para
tener conclusiones definitivas pero hemos logrado informacion cientifica relevante que ya
esta disponible en la database de GLOBE y que ha sido , es y sera utilizada para el analisis
de datos globales.

Conclusiones:
Los resultados de esta investigacién indican que:

1) La implementacién del Programa GLOBE permitio realizar investigaciones cientificas en
el Jardin del Colegio que hubieran sido imposibles de lograr sin contar con esos recursos.
Se obtuvieron 392 datos primarias al seguir los Protocolos GLOBE en cada proyecto y
GLOBE Observer App fue una excelente herramienta tanto para calcular como para subir
datos.

Participamos gracias a esto en 2 Campanas de arboles GLOBE LAC (2023/ 2024).
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Se aumento el conocimiento de los 16 arboles identificados al poder obtener informacién de
la Altura, la circunferencia , Biomasa y captura de Carbono.

Fue posible participar del IOP de GLOBE 2024 “How hot is our school” y subir los datos
primarios a la plataforma GLOBE para que fuera posible usarlos en otros lugares del
mundo.

En una localidad como Boulogne ,donde no hay estaciones meteoroldgicas oficiales ,se
registraron datos de Atmodsfera en forma tipificada y metédica gracias a los Protocolos
GLOBE vy a los instrumentos de medicién que nos enviara la Coordinadora Nacional de
GLOBE Uruguay , Andrea Ventoso. La compra y envio de los instrumentos pudo realizarse
por la obtencion de un Grant de YLACES que gestion6 para el Proyecto colaborativo de
Mariposas y variables ambientales( Ventoso, 2024).

Se realizaron 77 avistamientos correspondientes a 8 especies de mariposas y se
obtuvieron 88 primarios de variables atmosféricas que fueron subidas a GLOBE ,

La especie mas frecuente fue Dione vainilla maculosa con 33 avistamientos
corroborando asi su relacion con una de sus plantas hospederas que crece
espontaneamente en un cerco. Hubo datos reveladores que hay que seguir explorando
como la aparicion de insectos relacionados con esta planta nativa: Passiflora coerulea L: 'y
que nos alientan a realizar estudios futuros acerca de la ecologia relacionada con esta
especie.Alli fueron avistados y fotografiados los siguientes insectos:Holhymenia histrio
(Coreidae) se conoce como”’Chinche del mburucuya”; Harmonia axyridis(Coccinellidae);
Campsomeris bistrimacula ( Scoliidae ) que fueron identificados gracias a la ayuda del
especialista Entomélogo Juan Farina.

Se obtuvieron datos interesantes como que en 2 salidas a la huerta no se avistaron
mariposas : 29/8 y 10/9 (Tabla 11 y Fig.29) y esto coincidié con la menor temperatura
superficial registrada ( 18.7°C) Para poder afirmar la relacion con temperaturas superficiales
mayores a esa temperatura .Habra que seguir estudiando esto varios afos.

Hubo registros fotograficos muy valiosos de los alumnos que evidencian la convivencia
de diferentes especies de mariposas (Fig.36) ante la escasez de plantas nativas. Esto nos
invita a seguir profundizando el conocimiento en la Ecologia de Lepidoptera.

2) Poder visualizar los datos obtenidos en GLOBE Visualization System nos permitio
corroborar que efectivamente los datos subidos estaban alli a disposicion del resto de la
Comunidad GLOBE para el Presente y para el Futuro.. Al compararlos con nuestros
registros pudimos chequear la confiabilidad de GLOBE database para poder utilizarla en los
futuros monitoreos de las actuales investigaciones.
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Fig. 36 :Dione vanillae maculosa y Danaus erippus sobre inflorescencia de Allium
ampeloprasum var. porrum ( L.) J. Gay . (Foto Franco Zapata).
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BADGES

| AM A DATA SCIENTIST

Somos los primeros Data Scientist de esta Escuela. Tenemos 13 afios y pertenecemos a
una comunidad educativa con recursos basicos , sin materiales ni Laboratorio. Muchos de
nosotros somos la primera generacion que va a una Escuela Secundaria. Sin embargo,
obtuvimos , analizamos y subimos 392 primary data al GLOBE database . Estamos tan
orgullosos por ello!! A nuestra edad y con la educacién recibida no fue posible realizar
analisis matematicos o estadisticos mas complejos. Hemos podido constatar a través del
Visualization System que efectivamente esos 392 datos estan alli a disposicion de la
Comunidad GLOBE international.Hicimos este trabajo para darnos una oportunidad: hacer
CIENCIA en la Escuela. Una oportunidad de abrir nuestras mentes , ampliar nuestro
horizonte y nuestro futuro.Y esa oportunidad vino de la mano de los protocolos y
herramientas del Programa GLOBE. jEstamos agradecidos! We are DATA SCIENTISTS!

| AM AN EARTH SYSTEM SCIENTIST

Hemos trabajado con varios protocolos GLOBE ,de Biosphere y de Atmosphere
simultaneamente para poder responder la pregunta de investigacion . Hemos transformado
el Jardin del Colegio en un Espacio de Investigacion de la Tierra como Sistema.jSomos
Earth System Scientists mas que nunca en la historia de esta Escuela!l
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| MAKE AN IMPACT

Hemos logrado un impacto de conocimiento y de posibilidades educativas y cientificas sin
antecedentes para una Comunidad que no conocia los arboles del Patio , que nunca habia
trabajado colaborativamente con Instituciones de otros paises, que no tenia instrumentos de
medicion de variables atmosféricas y ni siquiera sabia lo que era un “Herbario”. Esta
investigacion describe cédmo un Jardin escolar, en sélo 2 afios , pudo convertirse en un
Laboratorio al Aire Libre jEstamos muy orgullosos de nuestro legado !



