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Secuencia  de Actividades Sugeridas 

•  Leer la Introducción para familiarizarse con las estaciones, la fenología y el estudio de Ciencias  del 

Sistema Tierra , en sus diferentes espacios y escalas de tiempo.  

•  Con respecto al Protocolo de Jardines Fenológicos, la mejor época para sembrar su jardin es primavera u 

otoño. Debe esperar un año para recoger los datos.  

• Las actividades de aprendizaje Qué Podemos Aprender Acerca de Nuestras Estaciones, Cuáles son los 

Factores que Afectan los Patrones Estacionales, Cómo Varian los Patrones de Temperatura Estacionales 

entre Diferentes Regiones del Mundo, muestran a los estudiantes las características y los patrones de las 

estaciones.  

•  Las actividades de Aprendizaje Cartas Indicadoras de la Foliación, Un Vistazo Preliminar a la 

Apertura  de las Yemas, y Un Primer Vistazo a la Fenología, preparan el escenario para realizar 

mediciones de fenología. 

• Elegir uno de los Protocolos de Fenología (Senescencia de las Hojas  o Colibríes en otoño; Apertura  de las 

Yemas, Foliación, o Colibríes para la primavera; Jardines Fenológicos durante todo el año.  

•  Las actividades de Aprendizaje Introducción a la Fotosíntesis e Investigación de los Pigmentos de las 

Hojas ayudan a los estudiantes a tener una mayor comprensión acerca del proceso de  fotosíntesis. 

• Patrones Globales en La Foliación y en la Senescencia de las Hojas , y Factores Restrictivo en los 

Ecosistemas, permiten a los estudiantes explorar tendencias globales en la Folaición y en la Senescencia 

de las Hojas , y examinar por qué estos patrones se dan en diferentes ecosistemas. 

   •Las actividades de aprendizaje Interpretando las Razones para el Cambio Estacional y Cambio Estacional 

sobre la Tierra y el Agua, ayudan a los estudiantes a entender los factores que originan los patrones 

estacionales  

•  Las actividades de aprendizaje, Relacionando las Partes del Sitio de Estudio, Representación del Sitio de 

Estudio en un Diagrama, Utilización de Gráficos para Mostrar Conexiones s, Diagramando el l Sitio de 

Estudio para Otros,y Comparación de los Sitios de Estudio en Diferente Regiones , permiten a los 

estudiantes examinar las relaciones del sistema terrestre a escala local.  

• Las actividades de aprendizaje Definiendo los Límites Regionales y Efectos de los Aportes y de las Pérdidas 

en una Región, permiten a los estudiantes investigar las relaciones del sistema terrestre a escala regional 

•  Las actividades de aprendizaje De Relaciones Regionales a s Relaciones Globales y  Los Componentes 

del Sistema Terrestre Trabajando Juntos, permiten a los estudiantes investigar las relaciones del sistema 

terrestre a escala global 
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Introducción 
¿Por Qué Estudiar las 
Ciencias de la Tierra? 

La creencia de que la Tierra es un sistema 

comienza cuando sentimos por primera vez el 

calor del sol o nos mojamos cuando llueve. 

Entender la Tierra como un sistema -objetivo de 

las Ciencias de la Tierra- requiere un cierto 

estudio de las conexiones entre todas las partes 

(atmósfera, hidrosfera, litosfera, y biosfera) que 

constituyen el sistema. Las mediciones del 

Programa GLOBE proporcionan a los estudiantes 

los medios para comenzar este estudio por ellos 

mismos.  

Los procesos que comprenden el ambiente como 

sistema global estan interrelacionados. Muchos de 

los principales temas ambientales   han llevado a 

los científicos a estudiar cómo operan estas 

relaciones a nivel global. 

Los estudios de la capa de ozono estratosférico 

implican cuestiones sobre los procesos que crean 

y destruyen el ozono. Los científicos han llegado 

a saber que el ozono, un componente químico 

encontrado primariamente en una capa que se 

centra alrededor de 25 km sobre la superficie de la 

Tierra, está muy relacionado con la actividad 

biológica que tiene lugar por debajo de la 

superficie Tierra. Diferentes componentes 

químicos, presentes en el aire en cantidades 

mínimas, controlan la cantidad de ozono en la 

atmósfera. El origen de esas trazas incluyen 

microorganismos en el suelo y en el agua, las 

plantas terrestres, e incluso algunos animales.   

Los científicos que estudian las variaciones del 

clima también se interesan por las relaciones entre 

los diferentes procesos de la Tierra. Algunos de 

estos gases en la atmósfera hacen más dificil que 

el calor (radiación infraroja) de la superficie de la 

Tierra se escape hacia el espacio. La cantidad de 

estos gases de invernadero que se encuentran en la 

atmósfera están unidos a los procesos físicos, 

químicos y biológicos que tienen lugar en el 

suelo, en la tierra y en el agua. Tambien les 

influye la circulación de los océanos y la 

atmósfera. Para conocer el curso futuro del clima 

necesitamos entender esta detallada trama de 

relaciones. 

Los ecólogos estudian la manera en la que los 

componentes vivos e inertes de un ecosistema 

interactúan. 

 

 

 

Los organismos individuales 

y las especies compiten y  

cooperan entre sí. En algunos casos la dependencia 

es tan fuerte que las plantas y los animales no se 

pueden reproducir o incluso existir uno sin el otro. 

Existe una red de vida con un reciclaje extenso de 

nutrientes, en la que  cada organismo juega un 

papel. Si un organismo del ecosistema varía, los 

efectos repercuten en todo el sistema. 
 

Los científicos no conocen todas las relaciones del 

sistema Tierra todavía, pero trabajan para obtener  

una total comprensión. Los estudiantes GLOBE 

pueden sumarse a este trabajo  por medio de la 

toma  de datos y las investigaciones, trabajando 

juntos se mejorará nuestro conocimiento del 

sistema Tierra. Ya que los estudiantes llevan a 

cabo, toda la gama de las mediciones GLOBE 

(quizás durante varios años de escuela con sus 

diferentes niveles), ellos deberían obtener la 

percepción de que el entorno es el resultado de la  

interacción de muchos procesos que tienen lugar a 

nivel local, regional y global en escalas de tiempo 

que van de segundos a siglos. Esto es la clave de la 

lección GLOBE. Las actividades de aprendizaje de 

este capítulo ayudan a los estudiantes a aprender 

esta cuestión mientras estudian las variaciones 

anuales de los parámetros ambientales  (la sección 

Estaciones y Fenología) y examinan las relaciones 

entre los diversos fenómenos medidos por GLOBE, 

a escala espacial local, regional y global, (en la 

sección Estudiando las Relaciones). 
 

Además de las actividades de aprendizaje, hay 

protocolos de fenología dentro de la sección de 

Estaciones y Fenología. La Fenología es el estudio 

de la respuesta de los organismos vivos a las 

variaciones estacionales de su entorno. La 

variación en el periodo entre la foliación y la 

senescencia  foliar, a menudo sinónimo de periodo 

vegetativo, puede ser una indicación del cambio 

climático global. Los cálculos de la duración de los  

periodos vegetativos de las grandes áreas se basan 

en principio en los datos de los satélites. Sin 

embargo, las estimaciones por teledetección de los 

satélites no son exactas porque la conducta real de 

las plantas se debe deducir de la apariencia 

colectiva de su follaje. Las observaciones de los 

estudiantes GLOBE, la única red global de 

observaciones de fenología de plantas echas sobre 

la superficie de la Tierra, ayudará a los científicos a 

validar sus  datos de verdor globales que obtienen 

utilizando datos de los satélites. Controlar la 

duración del periodo vegetativo es importante 
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para la sociedad, porque así ella se puede 

adaptar mejor a las variaciones en la duración 

del periodo vegetativo y a otros impactos 

debidos al cambio climático, que puede afectar 

a la producción de alimentos, desarrollo 

económico, y a la salud humana. 

La Gran Imagen 
 

El planeta que llamamos Tierra se compone de 

cinco “esferas”, la atmósfera, la hidrosfera, la 

litosfera, la criosfera, y la biosfera, conectadas 

unas con otras en una red compleja de procesos. 

Véase la Figura TI-I-1. La atmósfera se 

compone de los gases y partículas suspendidas 

en el aire. El océano, cuerpos de agua internos, 

y capas de hielo (criosfera), componen la 

hidrosfera. La litosfera hace referencia a la 

tierra solida; el núcleo, el manto, la corteza y las 

capas de suelo, constituyen la pedosfera. Los 

lugares de la Tierra en donde viven los 

organismos son conocidos colectivamente como 

la biosfera.  En lugar de centrarse en las partes 

individuales de Tierra, los científicos del 

sistema Tierra, utilizan la química, la biología, y 

la física para estudiar los ciclos que conectan 

estas esferas entre sí y con la energía del sol, 

que en última instancia dirige todos estos 

procesos. 
 

Las principales ciclos que conectan las diferentes 

partes de la Tierra son, los ciclos de energía (Ver 

Figura TI-I-2), el ciclo de agua (ciclo hidrológico, 

ver Figura TI-I-3), y los ciclos de elementos 

individuales importantes (por ejemplo: carbono, 

nitrógeno, ver Figura, TI-I-4). Cada ciclo se 

compone de reservorios, lugares donde la 

energía, el agua y los elementos, se almacenan 

durante un periodo de tiempo (por ejemplo: La 

energía química, el hielo del mar, océanos, 

dioxido de carbono), de flujos, el desplazamiento 

de material de un reservorio a otro (precipitación, 

transpiración, corrientes marinas, viento, rios) y 

procesos que cambian la forma de la energía del 

agua y de los elementos (fotosíntesis, 

condensación, fuego). Cada medición GLOBE 

esta diseñada para ayudar a los científicos del 

Sistema Tierra en sus objetivos de determinar el 

tamaño de los reservorios de la Tierra y el ritmo 

de los flujos dentro y fuera de estos reservorios.  

La energía del sol fluye a través del ambiente, 

calentando la atmósfera, los océanos y la 

superficie de la Tierra, y alimentando la biosfera. 

Ver Figura TI-I-2. Las diferencias en la cantidad 

de energía absorbida en lugares distintos, ponen 

a la atmósfera y a los océanos en movimiento y 

ayudan a determinar su temperatura global y su 

estructura química. Estos movimientos, como los 

patrones de los vientos y las corrientes marinas 

redistribuyen la energía en todo el entorno. 

Finalmente la energía que comienza con el sol 

(radiación de onda corta) abandona el planeta 

como brillo de la Tierra (luz reflejada por la 

atmósfera y la superficie al espacio) y radiación 

infrarroja (calor, también llamada radiación de 

onda larga) emitido por todo el planeta, y que 

alcanza la parte alta de la atmósfera. Este flujo de 

energía del sol a través del  ambiente, y vuelta al 

espacio, es la principal conexion en el sistema 

Tierra y es lo que  define el clima de nuestro 

planeta.  
 

El agua y los elementos químicos circulan a 

través del ambiente en un proceso en el que el 

agua se transforma evaporándose, condensándose 

y congelándose , yendo así de   un lugar a otro de 

la atmósfera, de los océanos, a través de la 

superficie del terreno, y del suelo y de las rocas. 

Ver Figura TI-I-3. Cada uno de los elementos 

químicos sufre una serie de  reacciones químicas, 

pero la cantidad total de cada uno de ellos  en la 

Tierra permanece prácticamente fija. De esta 

manera, el ambiente se compone de un conjunto 

de ciclos: del agua, del carbono, del nitrógeno, 

del fósforo, etc. Puesto que los ciclos de los 

elementos implican a la vida, éstos  y la Tierra 

sólida, se conocen en conjunto como ciclos 

biogeoquímicos. La Figura TI-I-4 muestra el  

ciclo del carbono. 
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Figura TI-I-1: Diagrama Esquemático del Sistema Tierra desde el Centro de la Tierra hasta una Distancia de 480 

km de Altura 
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Figura TI-I-2: Diagrama Esquemático de la Distribución de la Energía de la Tierra 
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Figura TI-I-3: El Ciclo Hidrológico 
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Figura TI-I-4: El Ciclo del Carbono  
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Componentes del Sistema Tierra 
 

El programa GLOBE facilita que los estudiantes 

tomen mediciones de las diversas partes del 

sistema Tierra. La siguiente tabla  muestra donde 

se conectan las investigaciones GLOBE y los 

componentes  del Sistema Tierra. 
 

Componentes del 

Sistema Tierra Investigación GLOBE 

Atmósfera (Aire) Investigación de Atmósfera 

Océanos y cuerpos    Investigación de  

 de agua dulce          Hidrología 

Criosfera (hielo) Investigación de Atmósfera 

(precipitación sólida) 

Investigación de Hidrología

(sitios de agua congelada) 

Suelo Investigación de Suelos 

Vegetación     Investigación de Cobertura 

(terrestre)               Terrestre.             

                               La Tierra como Sistema 

                                  Investigación de Fenología  

 

Ciclos del Sistema Tierra 
En el ambiente, la energía puede estar en forma 

de radiación (solar o de onda corta, o infrarrojos u 

onda larga), de calor perceptible (energía 

térmica), de calor latente (calor que se desprende 

cuando el agua se transforma del estado gaseoso a 

líquido o sólido), energía cinética (la energía de 

movimiento, incluyendo los vientos, las mareas, y 

las corrientes marinas), energía potencial (energía 

almacenada) y energía química (energía absorbida 

o liberada durante las reacciones químicas). Los 

científicos necesitan saber, modelar y predecir la 

cantidad de energía en cada una de sus formas y 

en cada uno de los componentes del sistema 

Tierra, cómo se intercambia entre ellos, y cómo se 

desplaza en el seno de cada componente. 

El ciclo de la energía esta ligado al ciclo 

hidrológico. Parte de la energía de la luz solar que 

alcanza la superficie de la Tierra causa la 

evaporación del agua de la superficie y de los 

suelos. La atmósfera transporta el vapor de agua 

resultante hasta que se condensa en las nubes, 

liberando la energía latente que evaporó el agua. 

Las gotas de agua y las partículas de hielo de las 

nubes crecen hasta que caen en forma de lluvia, 

nieve o granizo. Una vez que caen a la superficie 

de la Tierra, el agua puede permanecer congelada 

en la superficie y derretirse más tarde, para 

evaporarse de nuevo en la atmósfera , o rellenar 

huecos en el suelo, ser absorbida por las plantas, 

 

consumida por los animales, filtrada por el suelo 

para formar aguas subterráneas, correr por la 

superficie hasta los ríos, arroyos, lagos y por fin a 

los océanos. La nieve y el hielo devuelven a la 

atmósfera más luz solar que el agua del océano o 

que la mayoría de otras formas de cobertura 

terrestre, por lo que la cantidad de nieve o hielo 

que cubre la superficie de la Tierra afecta al ciclo 

de la energía. 

Juntas, las energías combinadas y los ciclos 

hidrológicos afectan a los ciclos biogeoquímicos. 

En la atmósfera, las reacciones químicas 

originadas por la luz solar crean y destruyen una 

rica mezcla de elementos químicos, incluido el 

ozono. Algunos de estos elementos combinados 

con el agua, constituyen los aerosoles, partículas 

sólidas y líquidas suspendidas en el aire. Los 

elementos químicos de la atmósfera y los 

aerosoles se incorporan a las gotas de agua y a  

los cristales de hielo y son transportados de la 

atmósfera a la superficie por medio de la 

precipitación. Los microorganismos del suelo y  

las aguas de superficie, las plantas y los animales 

toman los elementos químicos del aire y del agua 

de su entorno, y liberan otros elementos a la 

atmósfera, a los cuerpos de agua dulce y a los 

océanos. Los vientos aumentan la evaporación 

del agua de la superficie y sueltan partículas finas 

de polvo en el aire donde quedan suspendidas 

como aerosoles. Las actividades agrícolas e 

industriales también aportan y consumen energía, 

agua, gases y partículas de las aguas de 

superficie, del suelo, de las rocas, y del aire. La 

cantidad y distribución de los gases como el 

vapor de agua, el dióxido de carbono, el óxido 

nitroso (N2O), y el metano en la atmósfera 

determina cuanta radiación infrarroja se absorbe 

y se transmite entre la superficie de la Tierra y el 

espacio. Esto a su vez afecta a la temperatura en 

superficie y en toda la atmósfera. Hay muchas 

otras formas en las que la energía, el agua, y los 

ciclos biogeoquímicos interactúan e influyen en 

nuestro ambiente, mucho más de lo que se puede 

describir aquí. 
 

Como Contribuyen las Mediciones 
GLOBE a los Estudios del Sistema 
Tierra 
Las mediciones GLOBE de la temperatura del 

aire, de los cuerpos de agua, y del suelo ayudan a 

rastrear el ciclo de la energía. Los estudiantes 

GLOBE también miden la cobertura de nubes, el 

tipo de nubes, los aerosoles, la transparencia del 

agua y la cobertura terrestre. 
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Cada una de estas observaciones ayuda a los 

científicos a determinar qué le ocurre a la 

radiación solar (luz solar) y a la radiación térmica 

infrarroja que se origina en la Tierra (calor). 

¿Cuánta luz solar se refleja o es absorbida por las 

nubes o por la superficie Tierra? ¿Cuánta 

radiación infrarroja emitida es absorbida por la 

atmósfera y cuánta se vuelve a reflejar hacia el 

punto de origen?  

 Las mediciones GLOBE de las precipitaciones 

líquidas y sólidas, de la humedad relativa, de la 

humedad del suelo, de cobertura terrestre, del 

dosel de la especie dominante y codominante de 

árboles, ayudan a conocer el ciclo hidrólógico. 

Conocer las caracerísticas de superficie del suelo 

y sus propiedades de filtración, ayuda a los 

científicos a calcular cómo se filtra el agua a 

través del suelo: la densidad total del suelo y de 

sus partículas determinarán la cantidad de agua 

que se puede almacenar en el suelo. Las 

mediciones de la temperatura de la superficie de 

un cuerpo de agua y de la temperatura de la 

humedad del suelo, permite calcular el ritmo de la 

evaporación.¿Cuánta lluvia cae sobre la superficie 

Tierra? ¿Se hace más intenso el ciclo hidrológico? 

¿Se están incrementando los diferentes flujos del 

ciclo hidrológico?  

Las observacionnes GLOBE contribuyen al 

estudio de los ciclos biogeoquímicos. Las 

mediciones de pH de la precipitación, de los 

horizontes del suelo, y de las aguas de superficie 

son fundamentales porque el pH influye en la 

forma en la que los elementos químicos 

interactúan con el flujo de agua en el ambiente. Un 

pH bajo puede movilizar diversos elementos 

químicos de las superficies de las rocas y 

partículas del suelo. Las plantas vivas forman un 

ámbito muy significativo en el ciclo del carbono. 

Las mediciones de la masa de las hierbas secas y 

de la superficie, así como la  altura de los árboles 

permite el cálculo de cuánto carbono se almacena 

en la biomasa de un bosque o de una pradera. Ya 

que el carbono se libera hacia la atmósfera, ¿Qué 

cantidad es utilizada por la vegetación terrestre? 

Sistemas Abiertos Frente a Sistemas 
Cerrados 
Si observas la Tierra desde el espacio exterior, 

parece casi un sistema cerrado,  aquel en el que ni 

entra ni sale materia. (un sistema aislado es aquel 

en el que no entran ni sale materia ni energía). 

Aparte de la transferencia de algunos gases que 

penetran en la atmósfera de la Tierra, los 

componentes de la Tierra se mantienen sin 

ninguna adición más. 

Cuando se estudia la Tierra en su conjunto, no se 

necesita habitualmente considerar los efectos de los 

aportes y las salidas del sistema Tierra excepto la 

energía que procede del sol. Sistemas mas pequeños 

se pueden formar dentro de otros más gandes. Por 

ejemplo, se puede estudiar una divisoria de aguas-

aquella zona geográfica cuyas aguas fluyen en un 

cuerpo de agua común. Estas divisorias existen en 

una gran variedad de tamaños, combinándose los 

más pequeños, para formar los más grandes. Por 

ejemplo, se podía estudiar toda el área que desagua 

en el Océano Ártico, o centrarse únicamente en la 

divisoria del Río Mackenzie, o el el Río Liard, un 

tributario del Mackenzie. Dónde definir los límites 

de un sistema, como por ejemplo de una divisoria de 

aguas, depende de las preguntas que se planteen. 

Estos conceptos tendrán un desarrollo más amplio en 

Explorando las Conexiones.  

Cuanquier sistema dentro del sistema Tierra, como 

una cuenca hidrográfica, se considera  un sistema 

abierto. Tanto el agua como los elementos químicos 

y la energía, entran y salen de las fronteras del 

sistema. Es más, los elementos de este sistema 

abierto pueden estar más estrechamente conectados a 

otro, de aquel entorno con el que intercambian 

componentes. Los aportes y las pérdidas pueden ser 

importantes para el conocimiento de la dinámica del 

sistema que se esté estudiando  

Escalas de Espacio y Tiempo 
Todos los procesos del sistema Tierra ocurren en 

una escala de tiempo espacio. Algunos ocurren a 

escala tan pequeña que nuestros ojos no pueden 

distinguirlos, mientras que otros fenómenos cubren 

un continente entero o todo el planeta. Las escalas 

de tiempo para fenómenos diferentes también varían 

de forma espectacular. Algunas reacciones químicas 

atmosféricas ocurren en fracciones de segundos. La 

formación del suelo con su interacción de 

carácterísticas físicas, químicas y biológicas ocurre a 

nivel local en un lapso de muchos años (por lo 

general a un ritmo de 1 cm de anchura por siglo) Los 

principales sistemas climáticos, incluidos los 

huracanes, normalmente se desarrollan y 

desaparecen en una escala de tiempo de una a dos 

semanas y cubren cientos de kilómetros. 

Algunas partes de diversos ciclos del sistema Tierra se 

pueden medir y entender a nivel local en escalas de 

tiempo relativamente cortas, de segundos a días; en 

otros casos, se debe intentar caracterizar todo el 

planeta a nivel de décadas, para probar teorías,  

entender procesos y obtener un conocimiento global.
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Consideremos un ejemplo de cada situación: 

 

1. El equilibrio en la cantidad y el flujo de 

agua en una pequeña cuenca 

hidrográfica. 

Podemos observar la entrada de agua en la 

superficie midiendo la precipitación en un 

sitio o en varios (cuantos más mejor será 

el cálculo). La evaporación del agua se 

puede calcular por las mediciones de 

temperatura del suelo y del agua en 

superficie, y de la humedad del suelo y de 

la distribución del tamaño y textura de las 

partículas. La transpiración por medio de 

los árboles y otra plantas se puede 

calcular trazando un mapa de la cobertura 

terrestre, midiendo el dosel y las zonas sin 

vegetación en varios sitios, e 

identificando las especies dominantes de 

árboles en los montes y en los bosques. 

Las mediciones de humedad del suelo, y 

los niveles de los arroyos, lagos, y ríos no 

dicen cuánta agua se almacena en la 

cuenca (descontando acuíferos u otros 

principales cuerpos subterráneos de agua). 

El nivel del arroyo o del río por el que 

fluye el agua fuera de la cuenca, es una 

indicador  de la rapidez de este flujo. Los 

aportes y las salidas deben estar 

equilibrados con las variaciones en la 

cantidad de agua almacenada.   

La mayoría de las mediciones que se 

precisan, se incluyen en los protocolos 

GLOBE y todas las demás se pueden 

obtener por otras fuentes o ser medidos 

con la ayuda de científicos locales. 

2. Entender El Niño/ Fluctuación       

    Meridional (ENSO) 

Los ciclos cálidos del ENSO tienen lugar  a 

intervalos irregulares de entre dos y siete 

años. Las variaciones se desarrollan en toda 

la cuenca del Pacífico Ecuatorial y sus 

efectos se han observado durante, por lo 

menos, seis meses después en las zonas 

templadas de ambos hemisferios. 

 

 

Las predicciones basadas en un conocimiento 

completo del ENSO se pueden estudiar a nivel 

local utilizando los  datos existentes que cubran 

muchos meses, incluyendo las informaciones 

recogidas y registradas por restudiantes GLOBE. 

Los datos GLOBE de la temperatura del aire y de 

la precipitación se pueden comparar con 

prediciones modelo de los efectos de ENSO para 

ayudar a determinar la suficiencia de nuestro 

conocimiento actual y nuestra capacidad de recrear 

modelos.  
 
 

Conceptos Clave 
 
 

Como ya se ha discutido en las páginas previas, 

al estudiar la Tierra como sistema, existen unos 

concpetos clave para su total comprensión. 

Estos son: 
 

•  La Tierra es un sistema compuesto 

de elementos. 

•  La energía,el agua y los elementos químicos 

se almacenan en distintos lugares y formas, 

y son transportados y transformados por 

distintos procesos y cliclos. 

•  Las relaciones entre los fenómenos se 

pueden analizar por medio de los ciclos de  

energía como el  hidrológico y los  

biogeoquímicos. 

•  Los fenómenos ocurren en su debida escala de 

tiempo y espacio. 

 

También se han observado por los satélites 

pequeños fenómenos de perturbaciones 

cálidas diez años después del hecho en 

cuestión.

Para describir perfectamente este fenómeno 

y sus efectos, debemos tomar los datos de 

muchos años a escala global, buscar 

conexiones, causas, y consecuencias. 

Nota:  Véase  Realización de un Diagrama de La 
Tierra como Sistema en  la Introducción de 
Explorando las Conexiones. 
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Atmósfera 

Biosfera 

   

Hidrosfera Litosfera/ 
Pedosfera 



 

  

  
 
 

La Tierra como Sistema 

El Ciclo Estacional 
 
La Imagen Estacional: ¿Por Qué Hay 
Estaciones? 
Las estaciones cambian en la Tierra de forma 

regular y nos traen un cierto ritmo a nuestras 

vidas. Ya sea con las nieves del invierno, las 

lluvias monzónicas, o el calor del verano, nuestro 

entorno cambia constantemente, y estos 

profundos cambios ocurren en periodos de tiempo 

relativamente cortos. Que sucedan de manera 

predecible, nos ayudan a comprender estas 

variaciones tan complejas. Muchas civilizaciones 

antiguas observaron que la posicion del Sol 

cambiaba a lo largo del año, y fueron capaces de 

construir calendarios y hacer predicciones 

basadas en sus observaciones, que utilizaron con 

propósitos agrícolas y religiosos.  

Todos los cambios estacionales están influidos 

por las variaciones en la intensidad de la luz solar 

que incide sobre la superficie de la  Tierra  

 
 
El polo inclinado hacia el Sol recibe 24 horas de luz 

solar, mientras que el otro polo tiene 24 horas de 

noche. En las posiciones de equinoccio, la Tierra 

está inclinada de tal manera que cada polo recibe 

igual cantidad de insolación. Este debate se centra 

en los polos, porque experimentan los niveles más 

extremos de insolación. A causa de la inclinación 

del eje de la Tierra, los niveles de insolación de 

cada punto de la Tierra cambian constamentemente. 

Denominamos a los efectos de estas variaciones, 

estaciones. 
 

Figura TI-I-5: Inclinación del Eje de la Tierra 
 
 

      Marzo 
Equinocio 

23.5 
o

 

 
 

Sol 

(insolación). Cuanta más energía por unidad de área, 

más alta es la temperatura, lo que conlleva a más 

evaporación,  generando más lluvias e inciando así  

el desarrollo de las plantas. Esta secuencia 

describe la primavera para muchos climas de 

latitud media. 

Junio 
Solsticio

 
 
 
 

Septiembre 
Equinoccio

Diciembre 
Solsticio 

Ya que la luz es la principal manera en la que la 

energía alcanza la Tierra, el día es la forma de 

medir el nivel de insolación, y una manera de 

conocer cuando termina una estación y comienza 

otra. El primer día del verano, (solsticio de 

verano) es  el día más largo del año. El invierno 

comienza con el día más corto, (solsticio de 

invierno). Los primeros días de primavera y 

otoño tienen el día y la noche de igual duración. 

Se llaman Equinoccio Vernal y de Otoño. La 

variación de la duración de las horas de luz es el 

resultado de que el eje de rotación de la Tierra 

está inclinado 23,5˚ con respecto a la órbita 

alrededor del sol. La Figura TI-I-5 muestra la 

inclinación de la Tierra en las diferentes 

posiciones de su órbita. Véase cómo en cada 

solsticio, cada polo esta inclinado una vez hacia 

el sol, y otra vez al lado opuesto al sol. 
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La inclinación en el eje de rotación de la Tierra  

tiene un efecto  adicional, que aumenta la duración  

del efecto del día. En cada una de las latitudes, 

la superficie de la Tierra tiene un ángulo diferente 

con respecto a la luz solar que incide sobre ella. 

Véase la FiguraTI-I-6. Cuando la superficie es  

perpendicular a la luz del sol, el sol está justo 

encima y la cantidad de luz solar que incide en un  

área determinada es la máxima. A medida que el sol 

se desplaza en el cielo, y el ángulo en el que la luz  

solar alcanza la superficie disminuye, el área  

iluminada se hace más pequeña. En verano,el sol  

está más cerca de la perpendicularidad en el 

mediodia solar que en invierno, excepto cerca del 

Ecuador. De esta manera no sólo los días son más 

 largos en verano que en invierno, sino que el sol  

envía más energía por cada unidad de área de la  

superficie terrestre en el hemisferio donde es verano. 
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Figura TI-I-6:Cómo Afecta la Latitud a la Cantidad de 
Energía que Proviene del Sol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Factores que Influyen en los 
Patrones Estacionales Locales 
Latitud 
La Figura TI-I-7 muestra cómo los niveles de 

insolación varían con la latitud a lo largo de todo el 

año. A causa de esta variación, la latitud tiene una 

influencia poderosa en las condiciones estacionales y 

en las pautas anuales de los parámetros climáticos y 

ambientales, tales como la precipitación y la 

temperatura. A causa de las diferencias en la duración 

y la direccionalidad de la luz del sol, el mundo se 

puede dividir en las zonas que se muestran en la 

Figura TI-I-8. Las mismas estaciones pueden ser 

bastante diferentes en las zonas tropical, templada, y 

polar.

se necesitan para calentar el suelo. Por lo tanto 

se tarda 2,5 veces más en aumentar en 1 ºC el 

agua que el suelo. Segundo, algo de luz solar 

penetra muchos metros dentro de la columna de 

agua. Esto dispersa la energía hacia abajo, 

haciendo que la superficie se caliente menos. 

Además, las aguas más frías de las 

profundidades, se mezclan en cierta medida con 

las de superficie, y modera los cambios de 

temperatura. Tercero, el viento produce un 

movimiento en la superficie de las aguas, que 

causan una combinación de calor por toda la 

superficie. Cuarto, a medida que la superficie se 

calienta, aumenta la evaporación. La 

evaporación enfría la superficie, y así la 

temperatura de la superficie del agua responde 

menos al calentamiento solar que la superficie 

del suelo. La tierra que esta cerca de grandes 

masas de agua que no se congelan en invierno 

posee un clima marino. Esto da lugar, a grandes 

cantidades de humedad y pequeñas variaciones 

de temperatura entre el verano y el invierno, 

todo lo contrario que en el clima continental. El 

tamaño de un continente afecta tanto a la 

temperatura como a la humedad del interior, 

cuanto más grande es el continente y alejado de 

las grandes masas de agua está, mayor diferencia 

existe entre el verano y el invierno. 
Figura TI-I-9:Climas Continental y Marino 

Figura TI-I-8: Zonas Climáticas Globales Aproximadas 
Zonas Climáticas Globales 

 
 

               60˚ N 
 

 
   30˚ N 

Ecuador            Zona 
                 0º             

 
 
Zona Polar 

 
 
Continental 

 
 
 
 
Ejemplos de 

Climas 

Continental y 

Marino

             30 º S 

 

              60º S                                              

 
     Zona Templada 
          

             Zona Polar 

 
 
 
Dirección del Viento 
La dirección del viento imperante también afecta

Climas Marinos y Continentales 
El clima también varía drásticamente dependiendo 

de la cantidad de agua existente en el entorno. 

Cuando la luz del sol alcanza la superficie del agua, 

hay cuatro aspectos que hacen que no se caliente 

tanto como la superficie de la Tierra. Primero, el 

calor específico que es la energía necesaria para 

aumentar en 1º C la temperatura de 1 gramo de 

agua. El calor específico del agua es 1 cal g
-1

 ºC
-1

 

comparado con las 0,4 cal g
-1 

 ºC
-1

 que  

 

al clima local. Si un área se encuentra en la 

dirección del viento (las costas occidentales de los 

continentes en las latitudes medias) el clima se ve  

muy afectado  por la presencia del océano como se 

describe anteriormente. Si los vientos soplan desde 

el interior del continente, entonces tienden a ser 

secos, y conllevan un contraste muy grande de 

temperatura entre el verano y el invierno. 
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Zona  Templada 

Zona  Tropical 



 

 

 

Figura TI-I-7: Insolación a lo Largo del Año  ( en Watios por metro cuadrado) 
 
 
 

  

Radiación Solar en Enero  Radiación Solar en Julio  
 
 
 

 
 

Radiación Solar en Marzo Radiación Solar en Septiembre 
 
 
 

 

Radiación Solar en Mayo Radiación Solar en Noviembre 
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Figura TI-I-10: Montaña Produciendo el Efecto de Sombra Pluviométrica 
 

Sombra Pluviométrica 
 
 
 
 
 

Viento 
dominante 

 
Humedad, aire 

caliente 
asciende 

 
Oceano 

 
La 

humedad  
se 
condensa  
el aire se 
enfría 

Aire sin humedad desciende y 
se calienta, secándose 

 
 
 
 

 

Las áreas en las latitudes altas de las zonas 

templadas y de cara al viento de los lagos, 

reciben gran cantidad de nieve mientras los lagos 

no están helados. Por lo general, los vientos 

dominantes condicionan el clima local a estos 

vientos. Los cambios estacionales afectados por 

la dirección del viento dominante pueden hacer 

que estos contrastes sean más gandes o más 

pequeños.  
 

Rasgos Geográficos 

Estos rasgos tienen profundos impactos en el 

clima y en las regiones colindantes. Por ejemplo, 

las montañas pueden hacer que el aire húmedo se 

eleve y precipite casi toda la humedad. Cuando el 

aire seco desciende por detrás de la montaña, no 

tiene la suficiente humedad para proporcionar 

precipitación. Las montañas crean la sombra 

pluviométrica, Ver la Figura TI-I-10. Muchos 

desiertos se encuentran en esta zona. Además de 

la tierra árida, las regiones desértidas típicas 

 

carecen de humedad atmósférica que actúa como 

aislamiento entre la superficie de la Tierra y el 

espacio (el agua es el principal gas de invernadero 

de la Tierra). Por consiguiente, las áreas 

desérticas irradian fácilmente su calor hacia el 

espacio, y las diferencias de temperatura entre el 

día y la noche son considerables. 

La elevación también influye en los patrones 

estacionales. La variación en la altitud puede 

afectar al ambiente tanto como la variación en 

latitud. La temperatura media del aire desciende 

aproximadamente 1º C cada 150 metros de 

altitud, y en términos de periodo vegetativo, cada 

300 metros en altitud son equivalentes 

aproximadamente a un acercamiento de 400-500 

metros en dirección al Polo (más o menos de 

cuatro a cinco grados de latitud). Las cimas de las 

montañas pueden ser islas climáticas donde, en el 

Hemisferio Norte, las especies se extienden hacia  

 
Figura TI-I-11: Impacto de la Elevación en las Zonas Climáticas 

El Impacto de la Elevación    Latitud más baja,  donde 

Elevacion 
(m) 

1,935 

Temperatura (°C) 
11 am Mayo 23, 1997 

- 6,0 

Bioma existe el Bioma  típico 
      a nivel de mar 

Tundra Ártica  55° N 
 

1,500 -1,5  
Alpino 
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8,0 

 
 
 

Monte Washington 
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hacia el lado sur de las montañas, donde las 

condiciones se asemejan a las de las latitudes más 

septentrionales. Las plantas que crecen en la cima 

del Monte Washington en New Hampshire (1,935 

m) se sentirían como en casa desarrollándose a 

nivel del mar en la tundra ártica, a 2.400 km al 

Norte del Canadá. Ver Figura TI-I-11. 

 

El alumnado puede estudiar cada  uno de estos 

efectos observando los datos de los centros 

GLOBE. Un climotograma muestra la media 

mensual de temperatura y la lluvia total anual 

recogida mes a mes. Comparando estos 

diagramas de centros educativos de distintos 

lugares (Ver Figura TI-I-12) se muestran 

claramente estas diferencias y da lugar a 

preguntas sobre las razones para estas diferencias. 
 
 

Figura TI-I-12: Climatograma de Calcuta, India y Berkeley, California 
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Figura TI-I-13:Temperatura del Aire de Superficie Global en Enero  y Julio, 1988. 
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El Sistema Tierra a través 
del Ciclo Estacional 

 

En GLOBE, el ciclo estacional juega un papel 

importante en la toma de algunas mediciones. 

Estudiando los datos GLOBE a través del ciclo 

estacional, entenderemos cómo trabaja la Tierra 

como un sistema. Esto se puede comprobar 

examinando algunos ejemplos de cómo estos 

ciclos afectan a los diferentes componentes del 

Sistema Tierra. Estos ejemplos pueden 

proporcionar algún material de base para una 

mejor comprensión e interpretación de los datos 

GLOBE, ya que están basados en estudios 

previos de datos actuales. Muchos de los datos 

GLOBE revelarán algunas pautas estacionales, a 

la vez que incrementarán y perfeccionarán 

nuestros conocimientos acerca de estos patrones 

estudiando muchos sitios durante un largo 

periodo de tiempo. 

 

La Atmósfera a través del Ciclo 
Estacional 
Temperatura 
La relación entre la temperatura del aire y el 

número de horas diurnas, es una particularidad 

estacional a la  que la población de las latitudes 

medias y altas está acostumbrada. 

 

El aire en las capas más bajas de la atmósfera se 

calienta por contacto con la superficie de la 

Tierra. Durante el verano (Julio en el hemisferio 

Norte y Enero en el hemisferio Sur), cuando el 

sol está en su máxima altitud, el aporte de 

energía del sol y el aumento de las horas diurnas 

calientan la superficie, que a su vez calienta el 

aire. Durante el invierno (Julio en el hemisferio 

Sur y Enero en el hemisferio Norte), cuando la 

radiación solar se extiende sobre una superficie 

mayor, ya que el sol no está tan alto, y hay 

menos horas de luz al día, el sol calienta menos 

la superficie, por lo que el aire contiene menos 

temperatura. Comparar la distribución de la 

radiación solar en Enero y en Julio (Figura TI-I-

7) con la distribución de la temperatura de Enero 

y Julio (Figura TI-I-13) respectivamente. 
 

Transcurre un cierto tiempo para que la 

superficie de la tierra se caliente y la atmósfera 

responda a estas variaciones. Fuera de los 

trópicos, la época en la que más fuerte es la 

radiación solar es Junio en el hemisferio Norte y 

Diciembre en el hemisferio Sur. Ver Figura TI-I-

14. Es la época en la que ocurren  los solsticios . 

Sin embargo, 

 

 
Figura TI-I-14: Ciclo Estacional de la Radiación Solar a 35˚ N y 35˚ S 
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las temperaturas son más cálidas dos meses más 

tarde, en Agosto del hemisferio Norte y en 

Febero en el hemisferio Sur. Ver la Figura TI-I-

15. Esto se debe al tiempo que se necesita para 

que se caliente la capa superior de los océanos y 

las capas más bajas de la atmósfera. 

 

Precipitación 
En latitudes bajas, los cambios de temperatura 

estacionales no son tan drásticos como en las 

latitudes altas y medias, pero existe de manera 

habitual un cambio estacional en los patrones de 

las precipitaciones. Las regiones ecuatoriales 

experimentan lo que se llaman estaciones “secas” 

y estaciones “húmedas”.  
 

Figura TI-I-15: Ciclo Estacional de Máxima Temperatura del Aire en  Kingsburg High School,   Estados 
Unidos (localizado a los 35˚ N) y Shepparton High School en Australia (en los  35˚ S) 
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Figura TI-I-16: Ciclo Estacional de Precipitación a lo Largo del Año en Kingburg High School in California 
USA, 
Reynolds Jr. Sr. High School en Pennsylvania USA, y Boa Amponsem Secondary School, Dunkwa, Ghana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GLOBE®  2005 Introducción – 19                                              Ciencias del Sistema Tierra 



La época del año en la que ocurre depende de muchos 

factores, tales como topografía regional y la 

proximidad de grandes masas de agua. Otras zonas 

muestran también patrones de precipitación. Ver la 

Figura TI-I-16. Algunas regiones no reciben 

precipitaciones durante meses, pero en otras la 

pecipitación se distribuye regularmente durante todo 

el año. Algunos lugares sólo tienen una estación 

lluviosa y otra seca, mientras que en otros tienen dos 

periodos lluviosos y dos de sequía. Esto tiene una 

gran repercusion sobre la agricultura. Los climas 

mediterráneos se caracterizan por lluvias en invierno, 

mientras que otras partes sólo tienen lluvias en 

verano. 

Vapor de Agua y Humedad Relativa 
Puesto que la temperatura influye en gran medida en el 

valor de saturación del vapor de agua en la atmósfera, 

tanto la concentración absoluta del vapor de agua 

como la temperatura de saturación poseen un marcado 

ciclo estacional. Las concentraciones más altas de 

agua y de temperaturas de saturación ocurren durante 

el verano, y las más bajas durante el invierno.  La 

humedad relativa tiende a ser más alta en la estación 

húmeda. Sin embargo puede ser alta incluso en el 

invierno, cuando el aire es relativamente más frío. 

Nubes 
En los trópicos, un frente de presiones bajas sin 

nubes conocidas como la Zona de Convergencia 

Intertropical (ITCZ), se extiende por el océano. Las 

imágenes globales del satélite, nos indican nubes que 

se encuentran en las regiones oceánicas, donde las 

tormentas se muestran activas. La posición media de 

la ITCZ varía según la estación, trasladándose al 

norte en el hemisferio Norte y hacia el sur en el 

hemisferio Sur. Ver figura TI-I-17. 

Existen variaciones estacionales en la formación 

de nubes en otras regiones. Por lo general, hay mucha 

cobertura de nubes durante la estacion lluviosa, 

principalmente nimboestratos y cumulonimbos En los 

meses más cálidos, los cúmulos son el tipo de nubes  

que más se observan, debido al calentamiento de la 

superficie de la Tierra. En los meses de invierno, 

puesto que hay menos calentamiento, se observan de 

forma más habitual los tipos de nubes llamadas 

estratos. Fuertes frentes frontales formados en la 

primavera y el verano en las latitudes medias , pueden 

y a menudo lo hacen, crear gandes nubes tormentosas 

(cumulonimbos). Cerca de las costas, el agua más fría 

puede originar nubes de tipo estratos, en toda la 

región y durante todo el año. 

 

 

 

Aerosoles 

 

Son coloides compuestos de gotas de agua 

líquida o partículas sólidas suspendidas en el 

seno de un gas. La niebla y la bruma son 

ejemplos de partículas dispersas en un gas y el 

humo es un ejemplo de partículas sólidas 

dispersas. Afectan al espesor óptico de la 

atmósfera, siendo mayor durante el verano que en 

invierno. Otros fenómenos estacionales pueden 

tambien influir en la cantidad de neblina, 

especialmente las tormentas de polvo, los 

incendios forestales y las actvidades agrícolas. 

Composición de la Atmósfera 
Los indicios de concentraciones de gas en la 

atmósfera tambien muestran ciclos estacionales. El 

registro más importante en las mediciones de 

indicios de un gas es el del dióxido de carbono 

(CO2) y su ciclo refleja la estacionalidad del 

crecimiento de los bosques. Las más bajas ocurren 

en primavera y verano del hemisferio Norte, 

mientras la biosfera utiliza CO2 para la 

fotosíntesis.  

Estas concetraciones aumentan en el otoño y en el 

invierno en el hemisferio Norte ya que la 

vegetación no lo utiliza, y la caida de las hojas  

devuelve el CO2 a la atmósfera. Este ciclo domina 

en gran medida en la vegetación terrestre en el 

hemisferio Norte. Ver figura TI-I-1. 

 

Otro importante gas es el ozono, que existe en la 

parte baja de la atmósfera, como un elemento 

natural, cuya fuente es la estratósfera, y como 

agente contaminante, formado por las emisiones 

de la combustión. En las latitudes medias del 

Norte, el ozono de superficie alcanza su nivel más 

alto en verano, cuando la luz del sol es más 

intensa y las reacciones fotoquímicas ocurren con 

más rapidez, convirtiendo los hidrocarburos y 

oxidos nitrosos en ozono.  En el sur, por otra 

parte, las concentraciones de ozono en verano son 

más bajas porque existen menos emisiones, debido 

a la menor combustion . En los trópicos, las 

concentraciones de ozono de superficie son más 

altas en Septiembre y Octubre porque es la época 

cuando se generaliza la combustión de la biomasa 

y los gases así producidos generan ozono a través 

de las reacciones fotoquímicas. Así, el ciclo 

estacional de las concentraciones de ozono de 

superficie está influido por las actividades 

humanas, y varía en gran medida dependiendo 

donde se hagan las observaciones 
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Figura EA- I-17- Posiciones Promedio de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) en Enero y Julio 



 

 
Figura TI-I-18: La Variación Estacional del Dióxido de Carbono (CO2 ) en la Atmósfera de 1986 a 1988 Medido en  
Mauna Loa Hawaii 

 

 
Concentración de Dióxido de Carbono en la Atmósfera. Observatorio de Mauna Loa  
Hawaii 
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Figura TI-I-19. Temperatura de la Superficie del Agua y Oxígeno Disuelto en Reunolds Jr Sr High School en 1998 
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El Agua Superficial a Través del Ciclo 
Estacional 
Las características físicas y químicas de un 

cuerpo de agua están influidas por el ciclo 

estacional creados por las variaciones en la 

radiación solar, precipitación, temperatura del 

aire, pautas del viento y  fusión de la nieve y el 

hielo. La Figura TI-I-19 muestra cómo la 

temperatura y el oxígeno disuelto (OD) varían a 

lo largo del año. El nivel de saturación de OD es 

inversamente proporcional a la temperatura (por 

ejemplo: al aumentar la temperatura, la cantidad 

de OD que se puede disolver en el agua 

disminuye). Las pautas de cualquier cuerpo de 

agua dependen de la cantidad de actividad 

biológica.   

Cambios Estacionales en los Lagos 
Muchos lagos poseen patrones estacionales de 

mezcla vertical. Los lagos de las zonas templadas 

cálidas o de las frías muestan sólo un periodo de 

mezcla al año. En otras regiones templadas de 

temperaturas entre frías y calientes, o en las 

regiones subtropicales de elevada altitud, hay dos 

periodos de mezcla. El de primavera ocurre 

después del deshielo. El hielo flota porque es 

menos denso que el agua, que tiene su mayor 

densidad a los 4ºC. Cuando el agua llega cerca de 

los 4º, el agua superficial se puede hacer más 

densa que la del fondo, por lo que se hunde. Se 

necesita muy poca energía del viento para 

mezclar toda el agua del lago. A medida que 

avanza la primavera, las capas de la superficie 

del lago se calientan y por lo tanto son menos 

densas. El agua más fría, por lo tanto más densa, 

permance en el fondo, y se crea una zona de 

cambio rápido de temperatura entre las capas más 

cálidas de la superficie y las más frías del fondo. 

Esto se conoce como estratificación termal. En 

otoño, con menos radiación solar y con más 

pérdida de calor de la superficie por la noche, la 

temperatura de estratificación se rompe. 

Finalmente la capa mixta se extiende hacia abajo, 

hasta que las diferencias de temperatura y 

densidad entre esa capa y el fondo es tan mínima 

que el viento del otoño puede vencer cualquier 

resistencia a la mezcla, por lo que el lago sufre 

otra variación. 

Crecimiento de Plantas en Lagos, Estuarios 
y Océanos 
Las variaciones estacionales en la temperatura 

del agua, la luz solar y la presencia  de nutrientes 

afectan a la vida de las plantas en los cuerpos de 

agua. Los nutrientes tienden a caer 

a través de la columna de agua, y la mezcla vertical 

habitualmente devuelve los nutrientes cerca de la 

superficie y puede fomentar el rápido crecimiento del 

fitoplancton. El aumento del desarrollo de las plantas 

provoca variaciones en la cadena alimenticia y puede 

dar como resultado un aumento de desarrollo animal 

y de reproducción, así como un aumento en la 

descomposición bacteriana. En áreas templadas, el 

aumento de la temperatura del agua y la mayor 

cantidad de luz solar en primavera, en combinación  

con el incremento estacional de los nutrientes de las 

aguas más profundas, genera un rápido crecimiento. 

En las áreas tropicales, donde la cantidad de luz solar 

y la temperatura varían muy poco a lo largo de todo el 

año, el comportamiento del viento puede afectar en la 

mezcla vertical en los océanos, mares y grandes 

lagos. La mayoría de la producción de plantas tiene 

lugar en las aguas superficiales y cerca de ellas, 

donde hay suficiente luz para la fotosíntesis. Durante 

los meses de verano hay poca mezcla vertical en 

algunos lagos y estuarios. La materia orgánica cae 

desde la superficie hacia el fondo del agua y sirve 

como alimento a los animales o es descompuesta por 

las bacterias. Estos organismos necesitan oxígeno. La 

respiración, la falta de mezcla vertical y las 

temperaturas cálidas pueden conducir a bajos niveles 

de oxígeno. En algunos lugares, el verano se puede 

convertir en un periodo crítico para los peces u otras 

criaturas que viven en aguas profundas.  
 

Arroyos y Rios 
Los arroyos y los ríos pueden mostrar cambios 

estacionales en la cantidad y la composición del agua 

por causa de las variaciones en la precipitación, la 

evaporación, el deshielo y otros aportes. El cómo 

afectan estos factores a los biomas, es un área 

pendiente de investigación. Los elementos químicos 

solubles que se han acumulado en la nieve del 

invierno tienden a concentrarse en el primer deshielo 

y pueden causar cambios muy rápidos (habitualmente 

descensos) en el pH de los arroyos. Las primeras 

grandes lluvias que siguen a un periodo prolongado 

de sequía también arrastran los elementos químicos 

que se han acumulado en las carreteras y otras 

superficies terrestres, a los cuerpos de agua.  El 

volumen de agua que fluye en un arroyo o un río, a 

menudo, afecta a la calidad del agua. Las condiciones 

de poco caudal pueden permitir la acumulación de 

nitratos o la reducción de oxígeno disuelto. Las 

inundaciones y las lluvias torrenciales lavan grandes 

cantidades de detritus y pueden dar nueva forma a las 

llanuras de inundación de un río o de un arroyo 

transportando partículas de suelo de un lugar a otro.  
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Figura TI-I-20: Ciclo Estacional de Temperatura del Suelo a 5 cm en Vang Barne-Og Ungdomsskule 
en Valdres, Noruega  del 1 de Enero del 2000 al 1 de Enero del 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

El Suelo a Través del Ciclo Estacional 
Temperatura del Suelo 
Como ocurre en la atmósfera y los cuerpos de 

agua, las variaciones estacionales más evidentes 

en los suelos se encuentran en su temperatura. A 

medida que el sol se sitúa más alto en el cielo en 

la primavera, el aumento en la radiación solar 

calienta la superficie, aumentando la temperatura 

del suelo. 

El suelo sufre un ciclo estacional de temperaturas 

fuerte y diario, especialmente en las latitudes 

medias. Ver Figura TI-I-20. El ciclo del suelo va 

ligeramente por detras del ciclo de la temperatura 

del aire por lo que, en general, la temperatura del 

suelo es un poco más cálida que la del aire por la 

noche, y un poco más fría por las mañanas. Este 

retraso depende de la distribución del tamaño de 

las partículas, de la cantidad de materia orgánica, 

y del grado de humedad del suelo. El ciclo es más 

evidente en la superficie y va disminuyendo con 

la profundidad. Los científicos del suelo utilizan 

la temperatura a los 50 cm para definir  la 

Temperatura Anual Media del Suelo (TAMS), 

que permanece relativamente constante de año en 

año. La importancia de este ciclo de temperatura 

de los suelos, reside en que tiene un gran efecto 

sobre la fenología, influyendo en la foliación de 

las plantas en primavera, o en su muerte en el  

 

otoño. También afecta al aislamiento que 

necesitan las cañerías que están enterradas en el 

suelo, para prevenir su congelación en invierno, y 

se usa para controlar las temperaturas en los 

sótanos y en las zonas de almacenamiento que 

están por debajo del nivel del suelo. 

 

Humedad del Suelo 
Otra característica del suelo que cambia con el 

ciclo estacional es su  humedad . La fuente 

principal de la humedad reside en la 

precipitación. La variación estacional de la 

humedad del suelo es controlada por las 

variaciones en la precipitación y el deshielo y por 

el efecto de los cambios de temperatura en la 

evaporación. Ver Figura TI-I-21. Por ejemplo, si 

la estacion lluviosa es durante el invierno, el 

contenido de agua del suelo será grande, mientras 

que en verano aumentarán las temperaturas, 

dando lugar a una mayor evaporación y unas 

condiciones más secas en el suelo.  
 

Descomposición 
Los cambios estacionales también afectan a la 

descomposición de la materia orgánica. Los 

microorganismos que llevan a cabo el proceso de 

descomposición necesitan humedad y calor para 

desarrollarse. Así, el ritmo de descomposición
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Figura TI-I-21: Máximas Temperaturas de Aire, de Precipìtación, y de Humedad del Suelo a 10 y a 90 c, en  Reynolds Jr. Sr. 
High Schooln Pennsylvania USA desde el 1 de Abril de,1998 al 1 de Octubre de 1988. 
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de la materia orgánica depende de la 

temperatura y de la humedad del suelo, que 

varían a lo largo del ciclo estacional, por lo 

que existe un ciclo estacional en el ritmo de 

descomposición de la materia orgánica. Ese 

ciclo puede no ser tan sencillo como los de la 

temperatura y la humedad, porque los 

micoorganismos del suelo pueden morir o 

permanecer inactivos si las condiciones son 

demasiado cálidas, demasiado frías, 

demasiado secas o totalmente húmedas. En 

general, cuanta más descomposición, más  

CO2  y N2O se producen y se intercambian en 

la atmósfera. 

Cobertura, Tierra y Fenología en el 
Ciclo Estacional 
La Fenología es el estudio de la respuesta de 

los organismos vivos a las variaciones 

estacionales y climáticas en el entorno en el 

que viven. Las mediciones GLOBE en los 

protocolos de Fenología (este capítulo) se 

centran en la fenología de las plantas. Las 

variaciones estacionales incluyen la duración 

del día o número de horas de luz, la 

pecipitación, la temperatura, y otros factores 

que controlan la vida. La estación vegetativa 

de las plantas es el periodo entre la foliación y 

la senescencia de las hojas . Ver Figura TI-I-

22. La Foliación y la senescencia se pueden 

utilizar para examinar los patrones globales de 

la vegetación, la variación interanual y las 

respuestas al cambio climático. Una variación 

en el periodo entre la foliación y la 

senescencia, podría indicar  un cambio 

climático global.  

La foliación de las plantas se inicia cuando el 

letargo (estado de crecimiento y metabolismo 

suspendidos) se interrumpe debido a las 

condiciones ambientales, como más horas de 

luz, temperaturas más altas en las regiones 

templadas o lluvias y frío en las zonas 

desérticas. Cuando empieza la foliación, la 

clorofila de las hojas absorbe la luz para la 

fotosíntesis, que fija el dióxido de carbono de la 

atmósfera.   
 

Con la foliación, las plantas comienzan también 

a transpirar agua del suelo a la atmósfera. Esto 

afecta a la temperatura de la atmósfera, a la 

humedad, y a la humedad del suelo. Durante la 

senectud foliar, por medio de la caída de las 

hojas, las plantas reducen la pérdida de agua 

cuando el suminsitro de ésta es muy limitado 

durante el invierno, en las zonas templadas, y en 

los periodos de sequía en las zonas desérticas.  
 

Controlar la duración del periodo vegetativo de 

crecimiento es importante para la sociedad, 

porque esta duración tiene un efecto directo 

sobre la producción de alimentos y fibras 

sintéticas y sobre la capacidad de mantenimiento 

de la propia sociedad. Por lo tanto, al investigar  

la variación estacional, los centros GLOBE 

proporcionan información a los científicos para 

que puedan comprender mejor el sistema Tierra y 

su respuesta a las diferentes influencias, y para 

que la sociedad pueda estar mejor preparada y  

adaptarse a las variaciones en la duración del 

periodo vegetativo. 
 

 
Figura TI-I-22: La Duración de la Estación de Crecimiento Define el Tipo de Plantas que Pueden Crecer en un Sistio 
Determinado. 
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El Sistema Tierra a 
Diferentes Escalas 
Espaciales 

 
La Tierra como Sistema a Escala 
Local 
Componentes 

Cada una de las investigaciones GLOBE requiere 

que los estudiantes escojan un sitio de estudio o 

un conjunto de sitios de muestreo donde realizar 

las medidas. En cada uno de estos sitios, están 

presentes muchos de los componentes del sistema 

Tierra estudiados por el alumnado GLOBE. En el 

sitio de estudio de hidrología, por ejemplo, están 

presentes el aire, el suelo y un cuerpo de agua. La 

vegetación terrestre está también presente muy a 

menudo, y en un gran número de sitios, la nieve o 

el hielo, elementos de la criosfera, se encuentran 

presentes durante una parte del año. La Figura 

TI-I-23 es una fotografía del sitio de estudio de 

hidrología en el Instituto de Secundaria Reynolds 

Jr. Sr. en Greenville, Pennsylvania, USA, donde 

los alumnos pueden identificar cada uno de los 

componentes, y pueden estudiar dónde tienen 

lugar las interacciones entre ellos. 
 

Algunos ejemplos de estas interacciones son: 
 

•  Evaporación e intercambio de calor entre el 

aire y el agua. 

•  Intercambio de agua y gases entre aire y 

vegetación. 

•  Intercambio de agua y nutrientes entre el 

suelo y las raíces de las hierba y de los 

arboles. 

•  Evaporación e intercambio de calor y gases 

entre el aire y el suelo.  

•  Intercambio de agua, elementos químicos y 

sedimentos, entre el suelo y el agua de las 

riberas y el fondo de un río. 

•  Todos los componentes del sistema Tierra se 

encuentran expuestos a la luz del sol, lo que 

afecta a las temperaturas de varios de los 

componentes, a la fotosíntesis de las plantas, 

al ritmo de descomposición en el suelo, y a 

los ciclos químicos. 

 

Ciclos de Energía, Hidrológicos y 
Biogeoquímicos. 
Los intercambios entre el aire, el agua, el suelo y 

la vegetación de la tierra forman parte del ciclo 

de la energía, del hidrológico y de diferentes 

ciclos biogeoquímicos. Como ejemplo, 

consideremos cuánta energía y agua están 

circulando en este sitio (Instituto Reynolds Jr. 

Sr.) y analicemos  el pH, que influye en los ciclos 

biogeoquímicos. 

La luz del sol alcanza la superficie del río al igual 

que a los árboles, la hierba, y al pavimento de la 

orilla. Algo de la energía de esa luz calienta el 

agua y la superficie del suelo elevando su 

temperatura. La energía restante es refejada hacia 

la atmósfera. Dependiendo de la cobertura de 

nubes, algo de esa energía puede ser reflejada de 

nuevo hacia la superficie. El agua del río y del 

suelo se evapora, enfriando la superficie y 

liberando energía hacia la atmósfera. Cuando la 

temperatura del aire es menor que la de la 

superficie, el aire se calienta al contacto con la 

tierra y el agua. Cuando se cumple la condición 

contraria, la tierra y el agua se calientan en 

contacto con el aire. A medida que el suelo se 

calienta, la energía se almacena en él. Cuado un río  

fluye, éste lleva en el agua  toda la energía 

acumulada en el calentamiento de aquella. De 

igual forma, el aire transporta en su seno toda la 

energía que ha podido acumular. La precipitación 

puede contener más frío o más calor que la 

superficie, y el intercambio de energía entre la 

lluvia o la nieve y la superficie también 

proporcionará calor o frío.    
 

Las mediciones GLOBE le permiten seguir la 

pista a partes del flujo y almacenaje de la energía. 

Las medidas clave son las temperaturas del aire, 

de la superficie del agua y la del suelo. Con ellas 

se puede calcular el intercambio directo de 

energía entre la atmósfera y la superficie. Las 

medidas de la temperatura, de la humedad del 

suelo, y de la humedad relativa, posibilitan el 

cálculo de las tasas de evaporación de las 

superficies del agua y del suelo. Se puede 

comparar la energía que se pierde de la superficie 

a través de la evaporación, con el intercambio 

directo de calor con la atmósfera, y determinar en 

qué épocas uno es más significativo que otro. 

En el ciclo hidrológico, el agua se intercambia 

entre el aire, el río, el suelo, y la vegetación.
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Figura TI-I-23: Fotografía del Sitio de Estudio de Hidrología en Reynolds Jr. Sr. High School en Greenville 
Pennsylvania USA con Anotaciones de Varias Interacciones entre los Elementos del Sistema Tierra 

 
 
 

La precipitación se forma en la atmósfera y cae 

hacia la superficie, al agua, al suelo, a las plantas 

y al pavimento. El agua corre por el pavimento y 

se filtra en el suelo.Algo de agua fluye por la 

superficie o por el suelo hacia el río. Los árboles y 

las hierbas toman el agua por medio de sus 

raices y la pierden por las hojas, que la liberan 

hacia la atmósfera. Algo de agua se evapora del 

suelo y de la superficie del río. Si esta superficie 

está más fría que el aire, la humedad de la 

atmósfera se condensará directamente sobre la 

superficie. El agua también fluye desde las 

partes altas hacia las más bajas, y desde río 

arriba hacia río abajo. 
 

Las mediciones GLOBE de la precipitación 

consiguen captar la mayoría de los aportes de agua 

de la atmósfera. El flujo de agua del río se puede 

calcular si se sabe la pendiente del lecho del río, el 

perfil de profundidad a lo largo del río, y el nivel 

del agua. Algunos sitios hidrológicos están 

localizados sobre ríos, 

donde el fujo se controla por agencias del 

gobierno, y esta información se puede obterner 

de una base de datos públicos. El contenido de 

agua en el suelo se puede calcular midiendo la 

porosidad del suelo y su humedad. Las tasas de 

evaporación se pueden calcular por la humedad 

relativa, y por las temperaturas del aire y de la 

superficie. Se puede ver como la humedad del 

suelo responde también  a la precipitación y a 

los periodos de sequía. Se puede estudiar si el 

nivel del río se debe a la influencia local, o sobre 

todo, por lo que ocurre aguas arriba.  
 

La composición química de la precipitación puede 

alterar la composición de las aguas del río y del 

suelo, y afectar la vida animal y de las plantas. 

También causa un impacto en la tasa de 

descomposición de la materia orgánica del suelo,  

de las rocas y de los minerales del lecho del río. El 

pH de la precipitación está determinado por los 

gases, y partículas disueltas en las gotas de lluvia 

y en los copos de nieve. El dióxido de carbono en 

el aire da a las precipitaciones un pH de alrededor 

de
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5.6, mientras que otros constituyentes pueden 

dar más o menos valor. Las mayoría de los 

gases de combustión rebajan este valor, 

mientras que las partículas alcalinas del suelo, 

transportadas por el aire, aumentan el pH. Las 

reacciones químicas se producen en el suelo y 

en el agua del río también. Si la alcalinidad de 

ambos es alta, el pH no responderá 

significativamente a la diferencia con la de la 

precipitación, pero si es baja, el pH cambiará. 

Con el tiempo, el pH del suelo puede cambiar, 

debido a los efectos acumulativos de la 

pecipitación. Por último, el pH del río refleja el 

pH del suelo de los alrededores, de la 

precipìtación, y de las aguas de río arriba.  
 

Las mediciones GLOBE del pH de la precipitación, 

de los horizontes del suelo, del agua superficial, y la 

alcalinidad de esta agua, posibilita el estudio de la 

pregunta acerca  de cómo responde el pH del río a las 

precipitaciones y a las inundaciones.  Más adelante, 

una base de datos de un centro escolar puede mostrar 

cambios en el pH del suelo. Las variaciones del pH a 

través del perfil del suelo pueden demostrar también 

como cambia el pH. 

 

Los ciclos biogeoquímicos también fomentan el intercambio 

entre los diversos componentes del sistema 

terrestrre.Ejemplos de estos incluyen:  

 

Intercambios entre el aire y el agua: 

•  Trasferencia de oxígeno, 

dióxido de carbono, 

nitrógeno, vapor  de agua 

(por la evaporación) y otros 

gases.  

Intercambio entre agua y suelo: 

•  Retención de agua en el  suelo. 

•  Fil tración de agua a través del  

suelo hacia los cuerpos de agua o 

a las aguas subterraneas,  

transportando elementos químicos 

y part ículas.  

•  Procesos  residuales. 

Intercambios entre el suelo y la cobertura 
terrestre: 

•  Uso del agua almacenada en el suelo, por 

las raices de la cobertura terrestre.  

•  Uso de nutrientes acumulados en el  

suelo. 

•  Sustratos para las  plantas.  

•  Mantenimiento del  

calor para las plantas 

y microrganismos. 

• Aire para el  intercambio de 

oxígeno y el  dióxido de 

carbono durante la respiración 

y la  fotosíntesis 

Intercambios entre aire y la cobertura terrestre 

•  Proceso de evapotranspiración. 

Intercambio entre aire y suelo: 

•  Procesos de precipitación y evaporación 

•  Transmisión de calor y energía 

• Intercambio de gases  

producidos en el  proceso de 

descomposición de materia 

orgánica y respiración 

microbiológica. 

Las tasas de los intercambios de elementos 

químicos entre diferentes componentes del sitema 

Tierra, depende de una serie de factores. Estos 

incluyen el tipo de reacciones que ocurren dentro 

de los diversos componentes, la temperatura de 

los componentes, la concentración de gases en 

cada uno de los componentes y el movimiento de 

los componentes al punto de contacto que hace 

posible el intercambio. 
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La Tierra como un Sistema a Escala 
Regional 
Los procesos que permiten que los componentes 

del sistema Tierra interactúen a escala local, 

como en un sitio de estudio hidrológico, pueden 

también actuar a escala regional. Ver Figura EA-

I-24. 
 

¿Que Define una Región? 
La escala regional es más grande que la local y se 

caracteriza de forma general por algún rasgo o 

rasgos que la diferencian de las regiones vecinas. 

Pueden definirse de formas diferentes. Pueden 

tener fronteras naturales, construidas por el 

hombre o límites socio politicos. Algunos 

ejemplos de regiones son: 
 

Naturales 

•  Una divisoria hidrográfica 

•  Una cadena montañosa 

•  La cuenca de un río 

•  Un desierto 

•  Una l lanura 

•  Una península

 

Fronteras construidas por el hombre 

•  Una divisoria hidrográfica en 

la  que el  l ímite es una presa. 

• Un área más grande que un sitio local 

de estudio, limitada por autopistas, 

carreteras y puentes. 

• Un área natural rodeada por regiones 

pobladas, o una región poblada 

rodeada por un área natural. 

•  Un parque o un coto de caza 

Límites socio/políticos 

•  Un estado o provincia 

•  Un país 

Muchos de los procesos que causan las 

interacciones entre los diferentes componentes 

del sistema Tierra a escala regional, son los 

mismos que los de la escala local. Sin embargo, 

para cuantificar la magnitud de los procesos, se 

deben hacer mediciones en numerosos lugares en 

toda la región. Por ejemplo, si se quiere estudiar 

el efecto isla del calor urbano, las medidas de la 

temperatura, son necesarias tomarlas tanto en el  

 
Figura EA-I-24: Diagrama del Sistema Tierra a Escala Regional Indicando 
las Interacciones entre los Diversos Componentes 
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área urbana como en el campo que la rodea. 

Además, las temperaturas diferirán entre las 

zonas con cesped, con plantas,y árboles, y 

aquellas totalmente cubiertas por edificios, y 

pavimento; lo que se observa en un área 

priomordialmente residencial puede 

diferenciarse de lo que se observa en un área 

comercial o industrial. Por lo que para obtener 

la  representación de un área urbana completa, 

se necesitan mediciones de múltiples sitios y de 

diferentes secciones dentro de un entorno 

urbano.  

De la misma manera, podemos imaginar que se 

quiere desarrollar un modelo hidrológico para la  

cuenca de un río, que fluye en un estuario a lo 

largo de la costa, y los únicos centros escolares 

GLOBE en la divisoria están situados cerca de la 

boca del río (donde penetra en el estuario). Utilizar  

sólo estos datos para toda la divisoria, puede 

llevarnos a inexactitudes, porque la temperatura, la 

precipitación, los tipos de suelo y sus texturas, así 

como  la cobertura terrestre, entre otras cosas, 

pueden diferir en gran medida en toda la divisoria.  

Las mediciones deben cubrir toda la divisoria 

para darnos un modelo preciso. La falta de 

cobertura espacial para muchas informaciones 

es un problema al que los científicos tienen 

que enfrentarse. Algunas veces una 

aproximación es lo mejor que un científico 

puede hacer con datos limitados. De aquí, que 

cuantos más centros GLOBE haya recogiendo 

datos, mejor es la información que se obtiene. . 
 

Aportes y Pérdidas 
Para entender el sistema Tierra a escala 

regional se debe considerar los aportes y las 

pérdidas de la región, además de las 

interacciones entre los componentes dentro de 

la misma región. Ver la Figura EA-I-25. La región 

puede estar de alguna manera cerrada en el sentido 

que el agua no se va de élla, o puede estar abierta con 

ríos que fluyen por ella. La atmósfera siempre traerá 

aportes de fuera y transportará las pérdidas fuera de la 

region, incluyendo energía, vapor de agua, indicios de 

elementos químicos, y aerosoles. El aire también 

transporta el sistema climático dentro y fuera de la 

región, afectando a la temperatura del aire, la 

cobertura de nubes, y la precipitación. 

Los aportes y las pérdidas atmosféricas pueden afectar en 

gran medida a una región. El aire penetra en la 

región trayendo algunas características ajenas, 

como pueden ser, humo proveniente de una 

planta industrial  o de la combustión agrícola, 

semillas de un bosque 

 

o de pastos, así como  la  humedad evaporada de 

ríos o lagos. El impacto de estas características 

sobre su región  debe ser considerada. Del 

mismo modo, lo que deja su región en la 

atmósfera influirá en otras regiones. A medida 

que la atmósfera se desplaza, transporta gases 

que se producen en una región a otra, donde no 

existen fuentes locales de estos elementos 

químicos. Los peores ejemplos de contaminación  

del aire ocurren cuando el aire es retenido, 

normalmene por montañas o por una capa de 

inversión ( una capa de aire en la que la 

temperatura aumenta a medida que se asciende) 

de la atmósfera. El viento también puede 

transportar grandes cantidades de humedad y 

polvo de una región. Columnas de polvo 

sahariano son muy prominentes en algunas 

épocas, tanto,  que pueden verse en las imágenes 

de nubes de los satélites cómo el polvo es 

arrastrado hacia el Océano Atlántico. 
 

Los centros escolares GLOBE de toda una región, 

pueden cooperar para obtener una vision completa de 

los ciclos de  energía y  agua dentro de la región, y 

seguir la pista a algunas partes de los ciclos 

biogeoquímicos. En una divisoria hidrográfica los 

factores medidos en el agua superficial  de los 

arroyos, de los lagos y de los ríos ,se pueden volver a 

medir en una variedad de lugares distintos. Estas 

características están fuertemente influenciadas por el 

microclima de la región, que se cuantifica mediante 

las mediciones de temperatura del aire y la  

precipitación, así como las características del suelo, 

que pueden varias a través de la cuenca  y que 

necesitan ser medidas en distintos tipos de espacios y 

coberturas terrestres. . Los centros escolares pueden 

combinar sus imágenes Landsat para obtener una 

vision completa de la region por satélite, 

convirtiéndose en una base para un mapa completo de 

cobertura terrestre  regional. La dinámica de las 

cuencas  puede ser estudiada utilizando las 

mediciones GLOBE de eventos meteorológicos 

espécificos, humedad del suelo y tasas de 

filtración, y cualqueier información disponbile 

sobre el flujo de los arroyos y de los ríos.  

La Tierra como Sistema a Escala 
Continental / Global 
Las actividades de aprendizaje de este capítulo están 

diseñadas para ayudar a los estudiantes a entender 

las escalas espaciales  más grandes del Sistema 

Tierra, centradas  en una  escala continental. Esta es 

la escala práctica más grande  para obtener un 

estudio significativo de datos GLOBE, aunque se 

podría considerar la escala regional más grande. 

La escala global comprende toda la Tierra, 



incluyendo toda  la atmósfera, la hidrosfera,
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Figurá EA-I-25: Fotografía del Sistema Tierra a Escala Regional con sus Aportes y sus Pérdidas 
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pedosfera, criosfera, y biosfera. Si se incluye 

también el interior del planeta , a esta escala, la 

Tierra es casi un sistema cerrado, en el que no 

entra ni sale materia alguna. Nota: un sistema 

aislado es aquel en el que no entra ni sale energía 

ni materia. Ver la Figura EA-I-26. De hecho, el 

sistema Tierra es cerrado excepto por al 

aporte de energía  del sol, la pérdida 

equilibrada de energía hacia el espacio 

exterior, la minima pérdida de hidrógeno 

en la parte alta de la atmósfera y el 

continuo aporte de gases, polvo, y 

meteoritos del espacio, y de los escasos 

satélites que se han enviado más allá de la 

órbita de la Tierra. La ciencia del estudio del 

sistema Tierra también trata de los aportes de 

gases, energía, polvo y lava del interior de la 

Tierra y del reciclaje de material de la corteza y 

del manto exterior, como aportes externos y 

pérdidas de un sistema casi cerrado. Estos 

intercambios con el interior del planeta tienden a 

ocurrir a escalas de tiempo de diez mil a un 

millon de años ( años geológicos) o suceder casi 

de manera instantanea e impredecible. Estos 

últimos fenómenos, en particular grandes 

erupciones volcánicas, trastornan las predicciones 

del clima a corto plazo.  
 
 

Figura EA-I-26: Diagrama de la Tierra como un 
Sistema Casi Cerrado 

 
 

                                                    % de Cobertura de Nubes

¿Como Interactúan las Escalas Local, 
Regional y Global? 

En el seno del sistema Tierra global, las escalas 

local y regional contribuyen en la forma que 

tienen de interactuar cada uno de los componentes 

(atmósfera, aguas abiertas, criosfera, suelo y 

vegetación) como un todo a escala global. Estas 

interacciones ocurren a escalas diferentes en el 

tiempo, siendo sus caracerísticas propias las que 

fijan que procesos o eventos ocurrirán. 
 

Todas las mediciones GLOBE se hacen a escala local, 

pero muestran los fenómenos a varias escalas de 

tiempo. Las temperaturas máximas y mínimas del aire 

se tratan a escala de un día, mientras que la altura y la 

circunferencia de los árboles indican un crecimiento en 

un ciclo anual, y las características de un perfil de suelo 

pueden documentar las consecuencias de miles de 

años.  La mayoría de las actividades de aprendizaje  

implican  escalas locales y de corto  tiempo. Sin 

embargo, algunas de ellas, tales como la de este 

capítulo, amplian la perpespectiva a una escala regional 

y global, para ayudar a comprender cómo los entornos 

a escala local encajan en los contextos regional y 

global. Estas escalas implican variaciones en periodos 

largos y cortos de tiempo. Hoy las mediciones GLOBE 

sólo cubren unos pocos años, y contribuyen 

principalmente en los estudios de procesos y 

fenómenos actuales. Finalmente, a medida que se 

extiende la base de datos GLOBE en el tiempo, las 

mediciones ayudarán a estudios científicos a escalas 

más largas de tiempo, de decadas a siglos, donde se 

encuentran actualmente las principales inquietudes con 

respecto al cambio climático.  
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Las secciones siguientes describen los distintos 

componentes del sistema Terreste, en un contexto 

de escala global. Entender  estos procesos en esta 

escala espacial mayor, ayudará a comprender por 

completo el contexto de los sitios de estudio local, 

y cómo el sistema Tierra los conecta todos. 

Los Componentes del Sistema Tierra a 
Escala Global: La Atmósfera ( Aire) 

La atmósfera es la envoltura gaseosa de la Tierra. 

Las propiedades locales de la baja atmósfera 

varía en escalas de tiempo de minutos a 

estaciones y años. Los vientos cambian de 

velocidad y de dirección, las nubes se forman y 

se desvanecen, caen las precipitaciones, 
Mínimo intercambio 

de polvo y gas 
y aporte de 
meteoritos 

 
 
Atmosfera 

la humedad viene y va, gases como 
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el ozono se acumulan y luego desaparecen, y la 

temperatura del aire aumenta y disminuye. Estas 

variaciones locales son causadas por los ciclos 

diarios y anuales de la luz solar y algunos cambios 

en la circulación oceánica tales como El Niño/ 

Fluctuación Meridional. Toda la estructura y 

composición de la atmósfera cambia más 

lentamente, en escalas de tiempo que varían entre 

una década y millones de años 
 

Como ilustra la Figura EA-I-6, los trópicos reciben 

más energía del sol por unidad de superficie que las 

zonas templadas o los polos. De hecho, aunque los 

trópicos, más cálidos, irradien más calor al espacio 

que las latitudes altas, los trópicos reciben más 

energía del sol que la que irradian. ¿Dónde va a 

parar este exceso de energía? La circulación de la 

atmósfera y de los océanos se lleva esta energía , en 

forma de calor, a latitudes más altas.  
 

Si consideramos la media de desplazamiento norte-sur 

de la atmosfera, el aire caliente del Ecuador sube y se 

desplaza hacia los polos. Aproximadamente a los 30º 

de latitud, el aire se enfría, cae, y se desplaza hacia el 

Ecuador, más cerca de la superficie. Un patrón similar 

se da en las zonas polares, con el aire desplazándose 

hasta aproximadamente los 60˚ de latitud y cayendo 

hacia los polos. Las zonas tropical y polar, 

encierran las zonas templadas y controlan sus 

patrones de circulación. Como resultado, el aire en 

las zonas templadas se mueve en dirección a los polos 

en latitudes bajas, sube hasta casi los 60º, vuelve hacia 

el Ecuador y baja de nuevo hacia los 30º. La interacción 

de las maasas de aire cálido y frío entre los 30 º y 60 º 

de latitud , produce la sucesión de un sistema de bajas 

presiones (tormentas) y altas presiones (buen tiempo) 

que se desplazan de oeste a este en las latitudes medias. 

Ver Figura EA-I-27. 
 

 
Figura EA-I-27 Circulación General Atmósferica 

 

Los Componentes del Sistema Tierra a 
Escala Global: La Hidrosfera (Cuerpos de 
Agua) 
La hidrosfera abarca todos los cuerpos de agua de 

la Tierra incluyendo el agua subterránea. A 

escala global, son los océanos y los grandes 

mares los que importan. Las escalas de tiempo 

pueden variar desde un mes para las aguas de 

superficie, hasta más de mil años para la 

circulación en la profundidad del océano. 
 

El océano recibe la energía  de la luz del sol 

transmitida a través de la atmósfera. El albedo 

(índice de reflexion) de los océanos es 

relativamente bajo, alrededor  de 0.1, lo que 

significa que el 90% de la radiación solar que 

incide  sobre el océano es absorbida. Los océanos 

también intercambian radiación de onda corta 

(infrarojo térmico) con la atmósfera. 
 

Circulación Oceánica 

Ocurre por medio de dos procesos básicos. El primero 

es la circulación horizontal  de las aguas de la 

superficie, que se desplazan por fuerzas producidas 

por el viento de superficie. Esta circulación se conecta 

con la circulación en profundidad (halotérmica) que 

se produce por las diferencias de densidad en el agua 

del mar, debidas a los cambios de temperatura y de 

salinidad.  Durante el invierno en las zonas polares, 

las superficie del océano se enfrían y forman masas 

de hielo. A medida que el agua se congela, la mayoría 

de la sal se disuelve en el agua líquida. Este aumento 

de la salinidad, en particular en el Atlántico Norte, 

hace que el agua de superficie sea lo suficientemente 

densa para que se hunda y se convierta en aguas 

profundas, que fluye hacia el ecuador y finalmente 

retorna a la superficie. Los científicos denominan esta 

circulación global del agua del océano, un cinturón de 

transporte que conecta las aguas de superficie con las 

del fondo en los Océanos Atlántico, Pacífico, e 

Índico. Ver Figura EA-I-28. 
 

La superficie del océano está en contacto directo 

con la atmósfera. Grandes intercambios de 

aerosoles y gases tienen lugar en estos límites. 

Los gases, más abundantes en la atmósfera, 

como el dióxido de carbono, se toman por el 

agua del océano, mientras que los que se forman 

en el océano, como el bromometano, es tomado 

por el aire, que son las mayores fuentes 

naturales para el rastreo de gases atmosféricos. 

Estos procesos ocurren mucho más rápidos que 

la circulación termohalina de los océanos. Las 

aguas superficiales de los   
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Figura  EA-I-28: La Más Grande Circulación de Agua en los Océanos del Mundo, Alagunas Veces 

Llamada  La Circulación  Termohalina Global  



mares de hoy está en equilibrio con la 

composición actual de la atmósfera, pero los 

gases disueltos en las aguas profundas reflejan las 

condiciones atmosféricas de hace 

aproximadamente 1500 años. A través de esta 

gradual vuelta del agua del oceáno, los gases 

como el dióxido de carbono, cuyas 

concentraciones atmosféricas se han 

incrementado en los últimos 1500 años, se 

absorben gradualmente por los océanos, 

disminuyendo su presencia en el aire. 

 

Actividad Biológica 
La actividad biológica es influida también por los 

patrones de la circulación en todo el globo. Existen 

áreas donde se produce un afloramiento (upwelling), 

que es el proceso por el que las aguas profundas, frías y 

ricas en nutrientes suben a la superficie. El fitoplancton, 

plantas microscopicas flotando en el agua, forma la base de 

la cadena alimenticia del océano, y su abundancia limita las 

poblaciones de las mayoría de las demás criaturas del 

océano. En las superficies en donde faltan nutrientes, el 

crecimiento y la reproducción del fitoplancton está limitado. 

Las áreas donde ocurre el afloramiento, por lo general  son 

ricas  en nutrientes y altamente productivas, y poseen una 

gran industria pesquera. 
 

La actividad biológica de los océanos juega un papel 

principal en el ciclo global del carbono. El fitoplancton de 

las aguas de la superficie toma el carbono por medio de la 

fotosíntesis. Algo de materia orgánica muerta, como 

conchas de organismos microscópicos o restos fecales de 

animales, caen a través de la columna de agua al fondo del 

océano y se entierran con los sedimentos. Aquí en la 

profundidad del océano, el carbono de la materia orgánica 

es básicamente arrebatado a la atmósfera.    
 

Componentes del Sistema Tierra a Escala 
Global: La Criosfera (Hielo) 

El Papel de la Criosfera en la Transmisión de 
Energía 

La criosfera es el componente de agua sólida en el 

Sistema Tierra. Las dos formas principales de hielo 

son hielo marino y hielo continental. Cada uno puede 

estar cubierto de nieve. El hielo tiene un albedo 

(indice de reflexion) que varía de 0.5 a 0.8. Es 

generalmente más alto que lo que hay debajo de él. El 

albedo de la nieve recién caída es incluso más alto, 

hasta 0.9. De esta manera, donde el hielo cubre la 

tierra, la superficie refleja hacia el espacio más de la 

mitad de la radiación solar recibida. El hielo y la 

nieve también aislan la superficie de la Tierra, 

limitando la evaporación, que extrae de la atmósfera 

la principal fuente de calor. 

Hielo Marino 

Es agua de mar congelada. Si el agua está muy 

salada, como la del mar y los océanos, durante el 

proceso de congelación la sal permanece en el agua, 

haciendo que el agua sea más densa y el hielo menos 

salado. El hielo flota en la superficie del mar/océano 

y su tamaño varía desde delgadas capas de hielo 

recién formadas y que apenas cubren la superficie, 

hasta hielo espeso, que ha perdurado durante muchos 

años, y puede medir hasta  10 metros de espesor. Sin 

embargo, el espesor medio es de 3 metros en el 

Ártico y 1.5 metros en el Antártico. Influidos 

por la fuerza del viento y las corrientes marinas, 

el hielo se rompe y se desplaza. Este proceso 

expone áreas de aguas relativamente cálidas al 

frío de la atmósfera durante el invierno. En 

invierno esto permite un gran intercambio de 

energía de los océanos de altas latitudes, donde 

la temperatura está cerca del punto de 

congelación, con la atmósfera, donde las 

temperaturas del aire estan muy por debajo de 

cero.   
 

El hielo marino posee un largo ciclo estacional, y varía 

en la escala de tiempo desde unas pocas semanas a unos 

meses. La magnitud de estos cambios estacionales es 

muy sensible a las condiciones climáticas en la 

atmósfera y en los océanos, ampliando las escalas de 

tiempo, asociadas con las variaciones de hielo marino, 

de meses a decenas de miles de años, que son la escala 

de tiempo para épocas de glaciación.  
 

Hielo Continental 
Incluye placas de hielo como los de la Antártida 

(hasta 4 Km de espesor) y Groenlandia (hsta 3 km) y 

los glaciares (entre 10-100 m de espesor). La mayoría 

del agua dulce sobre la Tierra se congela en estos 

tipos de placas de hielo. Se forma por la acumulación 

de nieve en la superficie y por compresión se 

transforma en  hielo. Este proceso es muy lento 

comparado con los cambios del hielo marino. La 

variación en escala de tiempo de las placas de hielo 

van desde meses (para el rápido desplazamiento de 

los graciares) a decenas de miles de años. Estas 

variaciones más largas se asocian con épocas de 

glaciación. 

Incluso cuando se congela, el agua todavia fluye de 

las montañas al océano. Cuando la nieve cae en 

invierno, se funde en primavera, y se forman 

torrenteras en las montañas, que fluyen en un arroyo, 

para después formar  un río , y finalmente van al 

océano; este viaje del agua se completa en 

aproximadamente un año o menos. Si la nieve cae 

sobre un glaciar, el viaje es más largo y dura muchos 

años. Las capas profundas 
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de la placa de hielo de Groenlandia, que se  han 

examinado, muestran registros de las condiciones 

que existían cuando nevaba hace 250.000 años y 

son una fuente muy importante de información 

sobre los cambios climáticos a largo plazo.  
 

Componentes del Sistema Tierra a Escala 
Global: La Pedosfera (Suelo) 

La pedosfera  es la parte de superficie de la 

Tierra cubierta por capas de materia orgánica,  

de rocas erosionadas y de minerales de tamaño 

inferior a 2.0 mm, junto con organismos que 

viven en estas capas. La temperatura de la 

superficie de la pedosfera responde rápidamente 

a los ciclos diarios y estacionales de la 

temperatura del aire, variando su escala de 

tiempo de horas a meses. El albedo del suelo 

desnudo tiene de media aproximadamente 0.3, lo que 

significa que absorbe el 70% de la radiación solar que 

alcanza el suelo. Sin embargo, existen muchos tipos de 

suelo, y varáa de sitio en sitio y de estación en estación. 

La vegetación cubre muy a menudo la superficie Tierra, 

interceptando la luz del Sol antes de que llegue al suelo. 

Al igual que la atmósfera y el océano, existen 

movimientos entre la pedosfera y la 

litosfera, que actúan redistribuyendo la 

energía que se recibe del sol. Los procesos 

de conducción, convección, y radiación, 

intervienen en el suelo para redistribuir la 

energía en su ámbito. El ritmo y la cantidad 

de la distribución depende de las 

propiedades del suelo, como la distribución 

de las partículas por tamaño, la densidad 

total, el contenido de agua, y el contenido 

de materia orgánica.  

La pedosfera es el resultado de la interacción de los 

cinco factores que forman el suelo: material madre 

(el mineral o materia viva primigenia de la que se 

deriva el suelo), el clima (tanto macro como 

microclima), la topografía (pendiente, posición, y 

aspecto), biota (plantas, animales, incluyendo a los 

humanos, y todos los demás organismos), y el 

tiempo en el que cada uno de los demás factores 

interactuan. Ocurren cuatro procesos principales 

como respuesta a los factores que forman el suelo: 

adiciones, pérdidas, transferencias y 

transformaciones. Los procesos de adición incluyen 

aportes como el calor, la energía, el agua, nutrientes, 

materia orgánica, o depósito de materiales. Pérdidas 

de energia y calor, agua, nutrientes de plantas o de 

filtraciones,y también tienen lugar la erosión de 

materiales.

 

La transferencia ocurre cuando los materiales del 

suelo, como el agua, barro, hierro, nutrientes de 

plantas, o materia orgánica se trasladan de un 

horizonte a otro. Por último, las transformaciones 

incluyen las variaciones de los constituyentes del 

suelo, de una forma a otra en el seno del suelo, 

como el agua en hielo, partículas grandes en 

pequeñas, materia orgánica en humus, y hierro 

oxidado en hierro reducido. Cada uno de los cinco 

factores y los cuatro procesos correspondientes, 

producen un perfil de suelo, con unas 

características y atributos específicos.   

En buenas condiciones de drenaje, cuando la 

respiración de los organismos y raíces del suelo es 

optima, se produce una gran cantidad de CO2 . Este 

porcentaje en el suelo puede ser de  un 10% más 

grande que en la atmósfera por encima del suelo. Este 

CO2 del suelo es una fuente para la atmósfera, ya que 

se esparce por la parte superior de la superficie, o es 

liberado cuando el suelo es arado, o en otros procesos 

de renovación. La respiración es la única fuente de 

CO2 del suelo para la atmósfera. La materia orgánica 

del suelo, en descomposición, proporciona otra gran 

fuente de suministros para la atmósfera de CO2  y 

de CH4 .   El nitrógeno es el elemento más 

abundante en la atmósfera, pero no en una forma que 

esté accessible para las plantas, y a menudo es el 

nutriente más restrictivo para el crecimiento de las 

plantas. Los organismos del suelo y ciertos procesos 

ayudan a convertir el  N2 atmosférico en una forma 

que las plantas puedan utilizar. Estas formas son los 

nitratos (NH3) o los amonios (NH4). Otros organismos 

convierten las formas orgánicas del nitrógeno de los 

restos de animales   y plantas en formas utilizables por 

las plantas. El nitrógeno también se puede extraer del 

suelo y convertirse en una fuente de nirógeno para la 

atmósfera, el terreno o el agua superficial.   

 

Componentes del Sistema Tierra a Escala 
Global: Vegetación Terrestre 
 
Las plantas terrestres conectan el suelo y la atmósfera. 

Las plantas individuales forman esta conexión en una 

escala de tiempo que va desde pocas semanas hasta 

más de 1000 años. Sin embargo, la vegetación 

terrestre en su totalidad, afecta al sistema Tierra en 

una escala de tiempo que va desde las estaciones hasta 

muchos miles de años. A medida que las plantas  se 

desarrollan, dan nueva forma al entorno que las rodea. 

Protegen la superficie, detienen el viento, bloquean la 

precipitación, bombean agua del suelo a la superficie, 

extraen nutrientes del suelo y algunos indicios de 
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gases del aire, protegen al suelo contra la erosión, y 

siembran el suelo con hojas y ramas que finalmente 

aumentan el contenido orgánico del suelo. De esta 

formas, la vegetación juega un papel significativo en 

los ciclos de la energía, del agua y de los ciclos 

biogeoquímicos. La expansión y crecimiento de los 

bosques en particular, extrae el dióxido de carbono de 

la atmósfera en grandes cantidades.  
 

Objetivos Didácticos 
Los estudiantes que participan en las actividades 

presentadas en este capítulo, deberían obtener 

destrezas de investigación científica y un 

conocimiento de cierto número de conceptos 

científicos. Estas habilidades incluyen el uso de una 

variedad de instrumentos específicos y técnicas para 

realizar mediciones, el análisis de los datos 

resultantes, junto con un enfoque general de cómo 

realizar las investigaciones. Las destrezas de 

investigación científicas enumeradas en la sección 

gris del capítulo, se basan en la suposición de que que 

el profesor ha completado el protocolo que incluye la 

sección de Observando los Datos. Si esta sección no 

se ha visto, no se cubrirán todas las Destrezas de 

Investigación. Los Conceptos de Ciencia que se 

incluyen estan recogidos en los Estándares de 

Educación Nacional de Ciencia de los Estados 

Unidos, como se recomienda por el Consejo de 

Investigación Nacional de Los Estados Unidos, e 

incluyen aquellas destrezas para la Ciencia de la 

Tierra y del Espacio y Ciencias Físicas. Los 

Conceptos Geográficos se toman de los Estándares 

Geográficos Nacionales preparados por el Proyecto 

de Estandares de Educación. Los Conceptos de 

Enriquecimiento Adicional específicos a las 

mediciones de la atmósfera, también se han incluido. 

La sección gris al principio de cada protocolo o 

actividad de aprendizaje, proporciona los conceptos 

científicos clave y las habilidades de investigación 

científica que se contemplan. Las tablas siguientes 

son un resumen que indican los conceptos y destrezas 

que se contemplan en cada uno de los protocolos o 

actividades de aprendizaje.    
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Protocolo de Apertura  de Yemas 
Los estudiantes seleccionarán árboles en su Sitio de Estudio  de Cobertura Terrestre o Sitio Fenológico para 
observar la apertura  de las yemas. 

 

Protocolo de Foliación 
Los estudiantes observarán la apertura  de las yemas y el desarrollo de las hojas de los árboles, 
arbustos y las plantas seleccionadas. 

 

Protocolo de Caída de las Hojas (Senescencia Foliar) 
Usarán la Guía de Color de Plantas GLOBE para observar el cambio de color de las hojas 
seleccionadas de los árboles, arbustos y plantas. 

 

Protocolo del Colibrí de Garganta Rubí (RTHU)** 
Los alumnos observarán la llegada y salida  de los Colibríes de Garganta Rubí, controlando las visitas a 
las flores y a los comederos, así como  observando su comportamiento de anidamiento.  

 

Protocolo de Fenología de Lilas* 
Registrarán las cinco fases fenológicas de las lilas comunes o de sus clónicas. 

 

Protocolo de Jardines Fenológicos** 
Los estudiantes diseñarán un jardín y observarán durante todo el año, el florecimiento y 
las fases del desarrollo de las plantas especificadas 

 

Protocolo de Fenología de Reproducción de las 
Algas.  Los alumnos recogerán especies de algas específicas y observarán las 
fases fenológicas reproductivas de las algas. 

 

Protocolo de Observación de la Migración de Aves del Ártico* 
En el transcurso de un año, los alumnos observarán el momento de 
la llegada de las especies de aves migratorias especificadas, y 
contarán sus ejemplares, hasta que ya no se vea ninguno.  

 
 
 
 
 
*  Véase la versión electrónica completa de la Guía del Profesor, disponible en la 

Web de GLOBE y CD-ROM. 
 

** Bajo petición, existe una versión impresa para las escuelas, en las áreas donde se puede 

realizar el protocolo. Los protocolos y los materiales pertinentes están también disponibles en 

la versión  electrónica de la Guía del Profesor en la Web de GLOBE y CD-ROM. 
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Introducción 
 
 

 

¿Por Qué Estudiar 
Fenología? 

 

Cada año, al mejorar las condiciones para el 

crecimiento de las plantas, una oleada de color verde se 

extiende sobre la superficie terrestre, (foliación), para   

más tarde volver a desaparecer, cuando esas 

mismas  condiciones empeoran (senescencia 

foliar) Estas olas son importantes porque están 

directamente relacionadas con la fijación global 

del carbono y la cantidad de dióxido de carbono 

(CO2 ) en la atmósfera. El periodo entre la 

foliación y el marchitamiento o senescencia, se 

conoce como periodo vegetativo, y los cambios en 

la duración de este periodo vegetativo, podrían 

indicar  un cambio climático global. Por ejemplo, 

algunos científicos han descubierto que las 

estaciones vegetativas se han incrementado en las 

latitudes septentrionales en ocho días desde 

principios de 1980. Sin embargo, sus conclusiones 

son controvertidas, porque sólo se basan en datos 

recogidos por los satélites. Las observaciones 

sobre el terreno de los florecimientos de las 

plantas y su marchitamiento, necesitan dar validez 

a estos cálculos. 
 

 

Por Qué Tomar Medidas Fenológicas 
Los cálculos se basan en datos tomados desde  una 

distancia remota, y el cúmulo de nubes, grandes, 

pequeñas, la neblina atmosférica, y otras 

perturbaciones atmosféricas, afectan los valores de 

floración que los satélites detectan. Otros factores, 

como el ángulo del sol en latitudes altas, el cambio 

de este ángulo con las estaciones, escaso campo de  

visión, y la edad de los detectores del satélite 

pueden afectar los cálculos científicos también. 

Las observaciones de los estudiantes GLOBE, son 

el único medio global, a nivel del suelo, para las 

observaciones fenológicas de las plantas, y ayudan 

a los científicos a dar validez a sus cálculos sobre 

el cambio de la estación vegetativa a nivel global, 

derivados de los datos de los satélites.  

 

 

La Gran Imagen 
 

La Fenología es el estudio de la respuesta de los 

organismos vivos a los cambios estacionales y 

climáticos que ocurren en su entorno. Los 

cambios estacionales incluyen variaciones en la 

duración del día o de la luz solar, las 

precipitaciones, la temperatura, y otros factores 

que influyen en la vida. Esta investigación se 

centra en la fenología de las plantas durante su 

foliación y su senescencia. El periodo vegetativo 

se corresponde generalmente con el periodo 

entre estos dos factores, que pueden ser 

utilizados, para estudiar patrones seguidos por la 

vegetación, tanto regionales como globales, 

tendencias de año en año, y sus respuestas a los 

cambios climáticos.  

La foliación de las plantas comienza cuando el 

letargo (estado suspendido de desarrollo y 

metabolismo) se interrumpe por las condiciones 

ambientales, tales como el aumento de las horas de 

luz solar, el incremento de la temperatura en las 

regiones templadas, y temperaturas más bajas y 

lluvias en las áreas semidesérticas y desérticas. A 

medida que las plantas empiezan a florecer, la 

clorofila de las hojas absorbe la luz del sol para la 

fotosíntesis. La fotosíntesis fija los átomos de 

carbono para formar el tejido de la planta. Para 

ayudar en el desarrollo de modelos precisos de 

dióxido de carbono atmosférico, los científicos 

necesitan información precisa sobre el tiempo y la 

duración de la foliación global (si la fotosíntesis 

está en marcha durante el día). Esto es de 

particular importancia, ya que la duración de la 

estación vegetativa parece haberse 

incrementado de forma dramática en algunas 

partes del globo. El control de este incremento 

es importante para detectar cambios climáticos y 

para el conocimiento de ciclo del carbono, uno 

de los ciclos biogeoquímicos claves, comentados 

en la introducción. A medida que las plantas 

realizan la fotosíntesis, el agua recogida del 

suelo por sus raíces, pasa por sus tallos, y  a 

través de sus hojas es devuelta a la atmósfera. 

Esto afecta a la temperatura  atmosférica, a la 

humedad del  aire y del suelo. Con la senectud 

foliar, la transpiración de las plantas disminuye, 

las plantas reducen  la pérdida de agua cuando el 

suministro de  ésta  es mínimo para las plantas 

caducifolias, y durante las sequías en las plantas 

desérticas. 
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Por lo tanto, el conocer la fecha de la foliación y de la 

senescencia  foliar, es importante para una total 

comprensión del ciclo global del agua. Los científicos 

utilizan también los datos de la foliación recogidos 

por los satélites, para prevenir el peligro del fuego. 

Un área de vegetación densa representa menor peligro 

que un área con menor densidad de vegetación. Los 

científicos que estudian la migración de los animales, 

como por ejemplo, el caribú, utilizan estos 

indicadores de vegetación para comprender los 

patrones de migración de los animales. 
 

Como ya se ha comentado en Cobertura 

Terrestre/Investigación Biológica, las plantas verdes 

sanas,     reflejan mucho más las ondas cercanas a los 

infrarrojos de la luz del sol, que la luz visible. Los 

sensores remotos científicos utilizan la reflexión de la 

luz visible e infrarroja valorada por los satélites, para 

elaborar un índice de la vegetación. Disponemos de 

datos  nuevos y más fiables a través del MODIS 

(Espectrómetro de Imágenes de Definición 

Moderada), instrumento a bordo del satélite Terra de 

la NASA, puesto en órbita en Diciembre de 1999. 

Este satélite es parte de un esfuerzo internacional 

coordinado para utilizar cuantos satélites e 

instrumentos se pueda para el estudio global del 

ambiente. 

Sin embargo, los científicos necesitan las 

observaciones GLOBE de los estudiantes de fenología 

de las plantas para ayudarles a confirmar los datos de la 

vegetación en todo el mundo, tomados por éstos y otros 

sistemas vía satélite.    

Logística de las Mediciones 

GLOBE respalda tres protocolos fenológicos de 

plantas: Los Protocolos de Foliación y de Apertura  

de Yemas están muy relacionados pero diseñados 

para situaciones muy diferentes. La Foliación y la 

Senescencia poseen los mismos requisitos de 

ubicación. El Protocolo de Apertura  de Yemas es 

más apropiado si se dan una o más de las siguientes 

condiciones.  
 

1. Los estudiantes no pueden observar las yemas de los 

árboles para medir la longitud de las hojas con una regla 

como se precisa para la Foliación. 

2. Su escuela estará de vacaciones de verano antes de 

que todo el ciclo de la Foliación se complete. Esto 

puede ocurrir para las escuelas localizadas en climas 

muy fríos, donde la llegada de la primavera es muy 

tardía. (Si el tiempo lo permite, los estudiantes 

podrían realizar la evaluación de Senescencia, cuando 

la escuela comience en Otoño)  

3. El profesor puede no querer comprometerse el  

tiempo extra que se necesita para la Foliación. La 

Foliación y la Senescencia permiten un análisis 

cuantitativo en profundidad de la fenología de las 

plantas. 

 
      Protocolo          Apertura  de Yemas                 Foliación        Senescencia Foliar 

 

¿Qué procedimientos 

 se han realizado?  

                                             

 Observar e informar 

   fechas de la foliación 

 

Observar e informar  

fechas de foliación 

y desarrollo de las hojas 

 

Observar e informar 

fechas del cambio de 

color en la senectud 

¿Dónde se han                            El Sitio de Estudio de Fenología de Plantas; es conveniente que se encuentre     

realizado los  

procedimientos                         próximo a  los Sitios de Atmósfera,  Humedad de Suelos, y de Temperatura  

 

¿Cuándo se han 

realizado los 

procedimientos? 

 

 

 

Dos veces por semana, 

comenzando al menos dos 

semanas antes de la apertura  

inicial, para luego continuar 

realizándolos a diario, hasta 

que se observe la apertura  en 

distintos lugares del árbol  

Dos veces por semana, 

comenzando al menos 

dos semanas antes de la 

apertura inicial, hasta 

que termine el 

crecimiento de las hojas 

Dos veces por semana, 

comenzando al menos 

dos semanas antes del 

comienzo de la 

senescencia  hasta que 

se complete el cambio 

de color, o se caigan 

todas las hojas  

¿Qué equipo se ha  

necesitado? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hojas de Datos, y manuales de 

identificación de plantas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marcadores permanentes, 

reglas con escala en 

milímetros, brújula, 

cámara, Hojas de Datos, 

manual de identificación 

de plantas, calculadora 

(optativa) 

 

Marcadores  

permanentes, Guía a 

Color de Plantas 

GLOBE, brújula, 

cámara, manual de 

identificación de 

plantas, Hojas de 

Datos 
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Objetivos Didácticos 
Los estudiantes que participan en las 

actividades de este capítulo deberían aumentar 

sus aptitudes como investigadores y su 

conocimiento acerca de nuevos conceptos. Estas 

aptitudes incluyen el uso de una variedad de 

instrumentos específicos y técnicas, que 

posibiliten la medición y el análisis de los datos 

resultantes, y un enfoque general acerca de la 

investigación.  Las Capacidades de Investigación 

Científica enumeradas en la casilla gris, al principio 

de los protocolos o actividades, se basan en la 

presunción de que el profesor ha completado el 

protocolo que incluye la sección de Observando los 

Datos. Si no se utiliza esta sección no se cubrirán 

todas las capacidades. Los Conceptos Científicos 

que se incluyen, están definidos en las normas 

Nacionales de Educación Científica de las 

Estados Unidos, recomendados  por el Consejo 

Nacional de Investigación de los Estados Unidos 

que los incluye en las Ciencias de la Tierra y del 

Espacio, y en las Ciencias Físicas. Los 

Conceptos Geográficos se toman de las Normas 

Geográficas Nacionales, cuya preparación 

corresponde al proyecto sobre Normas de 

Educación Nacional. Se incluyen también unos 

Conceptos Ampliados específicos, a las 

mediciones hidrológicas. Las casillas grises, al 

principio de cada protocolo o actividad de 

aprendizaje, nos dan los conceptos claves y las 

capacidades de investigación científica 

necesarias. Las siguientes tablas proporcionan 

una descripción de los conceptos y capacidades 

que se contemplan en cada uno de los protocolos 

o actividades de aprendizaje.  
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Normas de Educación Científica Nacional: Fenología 
Protocolo  

Normas de Educación Científica Nacional 
Eclosión de 
Yemas 

Floración  

Senescencia Foliar   

 

Colibríes 
Jardines 
Fenológicos 

 Ciencias de la Tierra y del Espacio      

Cambios en la Tierra y el Cielo (K-4)      

Cambios  climáticos  en el día a día de las estaciones. � � � � 

El clima se puede describir por medio de cantidades mensurables    � 

Propiedades de los Materiales Terrestres (K-4)      

Los suelos poseen propiedades de color, textura y composición. 
Soportan el crecimiento de muchas plantas. 

     

Estructuras del Sistema Terrestre (5-8)      

El suelo se compone de rocas erosionadas y materia orgánica 

descompuesta 
     

El Agua circula  a través de la biosfera, litosfera, atmósfera  e 
hidrosfera ( ciclo del agua) 

     

Energía en el Sistema Terrestre (9-12)      

El sol es la mayor fuente de energía en la superficie terrestre � � � � 

Ciencias de la Vida      

Características de los Organismos (K-4)      

Los organismos tienen necesidades básicas.  � � � � 
Los organismos sólo pueden sobrevivir en entornos en los  que 
puedan cubrir sus necesidades 

 

� 
 

� 
 

� 
 

� 
 

La Tierra posee muchos y diferentes entornos que sustentan 
diferentes clases de organismos 

  

� 
 

� 
 

� 
 

Los Organismos y su Ambiente (K-4)      

Las funciones de los organismos se relacionan con su entorno  � � � � 

Los organismos cambian el entorno en el que viven. � � �   

El Ciclo de la Vida de los Organismos (K-4)      

Las plantas y los animales tienen  ciclos de vida � � � � � 

Las plantas se asemejan a sus precursoras.     � 

Reglas y Conductas (5-8)      
Todos los organismos deben ser capaces de obtener y utilizar los recursos 
en un ambiente que  cambia constantemente. 

    

� 
 

� 

La Interdependencia de los Organismos (9-12)      

Los organismos cooperan y compiten en los ecosistemas    �  

La población de un ecosistema esta limitada por sus recursos    �  

Materia, Energía, y Organización en los Sistemas Vivos (9-12)      

La energía para la vida, procede principalmente del sol � � �  � 
Los sistemas vivos requieren un continuo aporte de energía para 

mantener su organización física y química 
 

� 
 

� 
 

� 
  

� 

La Conducta de los Organismos (9-12)      
La interacción de organismos y ecosistemas han evolucionado 
juntos a lo largo del tiempo. 

    

� 
 

Geografía      

El Mundo en Términos Espaciales (K-12)      
Las plantas ayudan a definir el carácter y la distribución espacial 
de los ecosistemas sobre la superficie terrestre. 

     

� 
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Protocolo de  Apertura  de 
Yemas 
 

 

Objetivo General 
Observar la apertura  de las yemas en árboles 

seleccionados en el sitio de muestreo de 

cobertura terrestre o un sitio  determinado  de 

fenología 
 

Visión General 
En los sitios donde hay árboles, los estudiantes 

seleccionarán al menos dos árboles y 

observarán el momento de la apertura  de las 

yemas. 
 

Objetivos Didácticos 
Los alumnos serán capaces de: 

-   Observar cuándo se abren las yemas al 

principio de la estación de 

crecimiento. 

-   Estudiar las relaciones entre la apertura  

de las yemas y los factores climáticos.  

-   Compartir los resultados del proyecto con 

otros centros GLOBE.  

-   Colaborar con otros centros GLOBE (de 

su mismo país o de otros). 

-   Compartir las observaciones enviando los 

datos al archivo GLOBE. 

-  Comparar las pautas fenológicas entre las 

especies.  

-   Predecir las  aperturas  de las yemas en 

estaciones venideras (actividad avanzada) 
 

Conceptos de Ciencias 
 

Ciencias del Espacio y de la Tierra 

El clima cambia de día en día a lo largo de 

las estaciones. 

El sol es una fuente principal de energía en 

la superficie de la Tierra. 
 

Ciencias de la Vida 

Los organismos sólo pueden sobrevivir en 

entornos donde puedan satisfacer sus 

necesidades,  sus funciones están 

 relacionadas con el entorno. 

Los organismos varían el entorno en el que 

viven. 

Las plantas y los animales poseen ciclos 

vitales. 

La energía para la vida  proviene 

principalmente del sol. 

Los sistemas vivos precisan de un continuo 

aporte de energía para mantener sus 

organizaciones físicas y químicas. 
 

Habilidades de Investigación Científica 
Cálculo de las especies de plantas 

dominantes. 

 Identificar especies de plantas 

(avanzado).  

Identificar preguntas y respuestas 

relacionadas con este protocolo. 

 Diseñar y llevar a cabo investigaciones 

científicas. 

Usar matemáticas apropiadas para 

analizar los datos. 

Desarrollar descripciones y predicciones 

basadas en la evidencia. 

Reconocer y analizar explicaciones 

alternativas. 

Compartir procedimientos, descripciones y 

predicciones. 
 

Tiempo 
Selección del sitio y de los árboles (no 

incluyendo tiempo de ida y vuelta): 1 

hora. 

Visitas Diarias (sin incluir el viaje): 15     

minutos. 
 

Nivel 
Todos 
 

Frecuencia 
Inicialmente, dos veces a la semana,  

comenzando dos semanas antes para 

anticiparse a la apertura  de las yemas. 

Después de que las hojas comiencen a 

salir, visitas diarias hasta que se observe 

la apertura . 
 

Materiales y Herramientas 
Hoja de Datos de Apertura  de Yemas 

Hoja de Definición del Sitio de 

Apertura de Yemas 

Guía de Campo de Definición del Sitio de 

Apertura  de las Yemas 

   Guía de Campo de Apertura  de las 

Yemas            

   Guía de Campo del  Protocolo GPS 

(si se utiliza un sitio nuevo)
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Hoja de Datos del  Protocolo GPS (si se 

usa un sitio nuevo) 

Prismáticos (optativo) 

Receptor GPS (si se usa un sitio nuevo) 

Guía de identificación de árboles locales 
 

 

Preparación 

Revisar como determinar las especies de 

árboles dominantes en un Sitio de Muestreo de 

Cobertura Terrestre en la Investigación de 

Cobertura Terrestre/Biología. 

 
Familiarizar a los estudiantes con las guías 

de identificación de árboles locales. 
 

Requisitos Previos 
Ninguno 
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Apoyo al Profesorado 
 
¿Quién Puede Realizar el Protocolo 
de Apertura  de Yemas? 
Primero, debe decidir si vive en un área 

apropiada para este protocolo GLOBE. Tanto los 

árboles caducifolios como perennes, poseen 

yemas, por lo que se pueden utilizar los dos tipos. 

Las áreas dominadas por arbustos y vegetación 

arbustiva también poseen fenología, pero los 

patrones anuales son tan variables, que una 

adecuada supervisión lleva mucho más tiempo. Si 

vive en un área tropical con un clima templado y 

húmedo, la vegetación puede no tener ciclos muy 

señalados. Sin embargo, si vives en lugares 

donde existe una significativa estación seca, y la 

mayoría de la vegetación pierde sus hojas durante 

ella, debería participar definitivamente. 

Probablemente resida en aquella parte del mundo 

de la que tenemos un escaso conocimiento de la 

fenología de la vegetación. 
 

La apertura  de las yemas es uno de los tres 

protocolos de fenología de las plantas. Para el 

debate sobre qué protocolo es más apropiado para 

su aula, por favor observe  la sección Logística de 

las Mediciones en el capítulo Introducción de los 

Protocolos de Fenología. 
 

Selección del Sitio 
Para la elección del sitio, tiene cuatro opciones 

diferentes: 

1. Una muy conveniente, sería utilizar un sitio de 

muestreo de cobertura terrestre ya existente, si las 

observaciones frecuentes en tal sitio son factibles. 

2. Crear un nuevo sitio de estudio de apertura  de 

yemas. Ya que los alumnos necesitarán realizar 

muchas visitas, sugerimos la elección de un sitio 

cercano al centro educativo, o al lugar en el que 

viven los estudiantes. Se puede utilizar el área del 

centro u otro sitio que incluya árboles autóctonos 

que se rieguen o fertilicen en escasas ocasiones. 

Identificar la latitud, la longitud y la altitud 

siguiendo el protocolo GPS de GLOBE. 
 

Debe observar árboles que estén cercanos a la 

vegetación general tanto como sea posible. Si 

vive en un área donde la mayoría de los árboles 

se riegan o se fertilizan, entonces estudiar un 

árbol irrigado está bien. Sin embargo, si la 

mayoría de los árboles crecen sin ser regados, no 

elija un árbol que se riega para su estudio. 

Puesto que los resultados de este protocolo se 

combinarán con los datos de temperatura y 

precipitación de la Investigación de Atmósfera 

GLOBE, trate de escoger un sitio  cercano al sitio 

de estudio de la atmósfera. 
 

Selección de los Árboles en su Sitio 
Las mediciones de la apertura  de las yemas son 

rápidas y fáciles. Por lo tanto, puede pasar unos 

minutos al día realizando observaciones, o puede 

intentar diseñar una investigación más  profunda. 

Basándose  en su tiempo disponible y su interés, 

elija  una de las siguientes tres estrategias de 

medición:  

1. Apertura  de yemas de las especies 

dominantes de gran altura 
Si usa un sitio de muestreo de cobertura terrestre, 

seleccione la especie de árbol dominante en el 

dosel. Si usa un sitio nuevo inspeccione 

visualmente el dosel, y calcule cuál es la especie 

dominante. Calcule la cobertura cuando las 

plantas tienen todas las hojas; haga  lo posible 

por calcular qué especie de árbol tendría la mayor 

cobertura de dosel. Si se encuentra en un área 

donde dos o más especies son dominantes, elija  

una de ellas, y registre la información como 

metadatos en la sección de comentarios de la 

Hoja de Datos de Apertura  de Yemas.  

2. Apertura  de yemas para más de una especie 

alta. 
Si quisiera estudiar las pautas fenológicas de 

especies diferentes, se pueden identificar árboles 

adicionales para el análisis de la apertura  de 

yemas. 

3. Apertura  de yemas para especies altas y / o 

bajas. 

En muchos bosques y parques, existen dos 

niveles de plantas leñosas, (como árboles o 

arbustos). Aquellas que viven por debajo de los 

árboles más altos se denominan bajos, que a 

menudo poseen un ciclo fenológico muy 

diferente de los llamados altos. Estas plantas 

bajas, que pueden ser arbustos o árboles 

pequeños, también se pueden medir. Si tu arbusto 

o arbolito vive por debajo de las capas mas altas 

de los árboles, se les considera que son plantas 

bajas. Esta información debería ser introducida 

como metadatos en su Hoja de Definicion del 

Sitio de Apertura de Yemas. La diferencia 

fenológica entre vegetación alta y baja es 

importante científicamente y se anima a las 

escuelas a realizar ambas mediciones. 
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Una vez que ha decidido que  mediciones  desea 

realizar, necesita saber qué árboles va a 

observar. Al menos debes hacerlo con dos 

árboles e identificarlos numéricamente. Los 

árboles seleccionados deberán satisfacer varios 

criterios: 

•  Que sean  fácilmente accesibles. 

•  Lo ideal sería que las yemas fueran 

visibles a simple vista. De lo contrario, los 

prismáticos (binoculares) son una opción 

para la observación. 

•  Si es posible, elegir especies de árboles 

autóctonos. Los llamados exóticos tienen 

ciclos fenológicos que pueden no estar 

adaptados al clima local. Los árboles frutales 

son un ejemplo clásico. Puede haber oído en 

las noticias locales que las últimas heladas 

primaverales arruinaron la cosecha de frutas 

en su zona. A menudo esto ocurre porque los 

árboles no autóctonos no han evolucionado 

para poder sobrevivir en el clima local.  Si no 

está seguro de qué plantas son nativas, 

pregunte al profesor, en un invernadero local, 

o a un agente forestal, o al personal adecuado 

en el colegio estatal o de la universidad. 
 

Midiendo la Apertura  de las Yemas 
El tiempo de la apertura  de  yemas en cada rama 

de un árbol puede variar en varios días. Las 

ramas altas son difíciles de observar. Por estas 

razones, siguiendo los pasos siguientes, 

registrará los datos de la apertura  de las yemas 

en tres áreas diferentes del mismo árbol. 

•  Ya que esta eclosión es muy variable de 

año en año, necesitará comenzar su 

supervisión mucho antes de la fecha de 

comienzo de la eclosión. Pregunte a un 

profesor de biología, o a alguien de su 

comunidad si  tienen algún registro de la 

apertura  en tu área. Puedes intentar contactar 

con las sociedades de horticultura local, o 

departamentos de biología de colegios o 

universidades. La fecha no tiene por qué ser 

exacta, sólo está  intentando establecer una 

fecha media de la aparición de las hojas. 

•  En primavera, dos semanas o tres antes de la 

fecha de la apertura, toda la clase o aquellos 

estudiantes que van a realizar  

 

realizar mediciones, deberían visitar el 

sitio de estudio para determinar los 

árboles que deben supervisar. 

• Hacer viajes al sitio inicialmente dos 

veces a la semana. Observar las yemas de 

todo el árbol. ¿Aparecen inflamadas o se 

ha abierto alguna de las yemas? ¿Puedes 

ver algún signo de hojitas emergiendo 

desde dentro e la yema? Si es así, esto es 

el comienzo de la apertura  y debería 

empezar a visitar el sitio todos los días. 

Cuando haya observado tres lugares 

separados en cada árbol, donde ya ha 

empezado la apertura , introduce la fecha 

correspondiente  en la Hoja de Datos de 

Apertura de Yemas Tres yemas en una 

rama no cuentan; debe observar  tres 

partes diferentes del árbol donde haya  

apertura de yemas . Debería poner una 

fecha para cada árbol.   

•  Las observaciones de la eclosión se pueden 

realizar a cualquier hora del día. 
 

Guiando a los Estudiantes 
Es muy importante que alguien visite el sitio dos 

veces a la semana, hasta que empiece la apertura. 

Después de esto, realizar las observaciones cada 

día para calcular con exactitud el día en el que las 

tres partes del árbol han comenzado la apertura 

(eclosión). Dependiendo de la rapidez esto podría 

significar muchas visitas al sitio; compartiendo 

esta responsabilidad entre varios estudiantes, 

sería mucho más fácil de conseguir.  Es útil 

realizar una agenda, para que los estudiantes se 

turnen para visitar el sitio con sus padres u otros 

adultos si fuera necesario. Esto reducirá la 

posibilidad de no visitar el sitio con la suficiente 

asiduidad. Informando de la fecha de la última 

observación antes de que ocurra la apertura , con 

todo el mundo utilizando los datos, se sabrá 

cuantos días se han echado a perder, (si hay 

alguno) previos a la fecha de la eclosión, y por lo 

tanto del intervalo de tiempo en el que ocurrió la 

apertura. 
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Preguntas  Frecuentes 
1. ¿Qué ocurre cuando el árbol que 

observó se poda o se seca? 

Hay que seleccionar otro árbol de la misma 

especie. Identifica el nuevo árbol con el siguiente 

número de tu secuencia de etiquetaje, por 

ejemplo: “árbol 3”. Registra los cambios en la 

selección del árbol como metadatos. 
 

2. ¿Podemos registrar más de una medición 

de apertura  de yemas para el mismo Sitio 

de Estudio de Apertura de Yemas? 

Sí, siempre que los árboles se encuentren dentro 

del área de 30 m x 30 m y que pueda utilizar el 

mismo sitio de estudio para todos los árboles. Si 

está observando árboles fuera de esta área 

necesitará definir otro sitio de estudio de apertura  

de yemas. 

 

3. ¿Cuál es el significado de las tres 

zonas separadas en cada árbol? 

El objetivo de este requisito es evitar  

el registro de la apertura  de una sola yema, que no 

es representativo del desarrollo fenológico de todo 

el árbol. Necesita esperar hasta que vea al menos 

una apertura  en tres lugares distintos del árbol. 

Tres aperturas  de las yemas en una rama no 

cuentan. Aparte de esto, no necesita preocuparse 

de la altura de las ramas, de la orientación, o de su 

sombra. 
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Definición del Sitio de Apertura  

de Yemas 
Guía de Campo 

 
 
 
 
 

Actividad 
 

Seleccionar uno o más árboles autóctonos en el dosel, identificar las especies y localizar la latitud, la 

longitud y la altitud. Los árboles y arbustos bajos, también pueden ser seleccionados  
 
 

Qué se Necesita 

� Receptor GPS � Lápiz o bolígrafo 
 

� Guía de Campo GPS  � Guía de identificación de árboles locales 
 

� Hoja de Datos GPS � Banderines señalizadores 
 

� Hoja de Definición del Sitio de Apertura  de Yemas 
 

 
 
 

En el Campo 
 

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Definición del Sitio de Apertura  de Yemas. 
 

2. Usar el receptor GPS y la Hoja de Datos de GPS para identificar la latitud, longitud y la altitud. 

No es necesario hacer esto si utilizas el sitio de muestreo de cobertura terrestre definido. 
 

3. Identificar la especie de árbol dominante. Registrar el género y la especie. 
 

4. Colocar banderines señalizadores en los árboles que selecciones. 
 

5. Completar la sección de comentarios de la Hoja de Definición del Sitio de Apertura  de Yemas. 
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Protocolo de Apertura  de Yemas 
Guía de Campo 

 
 
 
Actividad 
 

Observar la apertura  de las yemas en tres zonas de un árbol 
 
 
 

Qué se Necesita 

� Prismáticos (opcional) � Hoja de Datos de Apertura de Yemas 

� Lápiz o bolígrafo 
 
 
 
 
 

En el Campo 
 

1. Aproximadamente dos semanas antes de la apertura  visitar el sitio  y observar los árboles 

seleccionados. Registrar la fecha. ¿Se pueden ver ya hojitas minúsculas emergiendo en algún 

lugar de los árboles? 
 

a. Si es así, empezar ya a observar los árboles cada día. Pasar al paso 2 

 b. Si no, continuar visitando el sitio dos veces a la semana. 

2. Observar los árboles cada día hasta que empiece la apertura  en tres lugares de cada uno de los 

árboles. Registrar las fechas. 
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Protocolo de Apertura  de 
Yemas – Observando los 
Datos 
 
¿Son razonables los datos? 
Aunque la época de la eclosión puede variar a lo 

largo de los años, ocurre cuando los árboles 

perciben un cambio en las condiciones de 

temperatura o humedad, que actúan como señales 

o como desencadenantes. En otras palabras, los 

árboles responden al entorno local y no a las 

fechas del calendario. La humedad y la 

temperatura afectarán a la época de la apertura , 

que tiende a mostrar pautas generales que se 

pueden utilizar para evaluar si los datos son o no 

razonables. En general, esta apertura  puede variar 

en un mes en el transcurso de los años. Si los 

registros de su centro educativo indican que la 

apertura  de yemas ocurrió el 1 de Marzo en un 

determinado año, y al siguiente el 30 de Junio, es 

indicativo de un posible error al introducir los 

datos. Para árboles de las mismas especies, 

aquellos más al norte, tienden a retrasar su 

apertura  más que los que están al sur (del 

hemisferio Norte).  Los microclimas pueden 

también afectar a la eclosión. Los árboles de la 

cara norte de los edificios, o en zonas 

topográficas bajas, soportarán con toda 

probabilidad temperaturas más frías, y se 

caracterizarán por una eclosión más tardía. 

Mediante sus  propias mediciones de esta apertura 

, puede  comprobar este tipo de fenómenos. 

 

¿Qué buscan los científicos en los 
datos? 
Los datos GLOBE se usarán para una mejor 

comprensión de cómo los datos de los satélites se 

corresponden con las condiciones reales del suelo. 

Adicionalmente, por medio de las observaciones de 

la apertura  de yemas, junto con los datos de 

temperatura y precipitación, los científicos podrán 

conseguir ciertos objetivos.   Después de realizar el 

gráfico de los datos anuales de la apertura  de yemas 

en todos los continentes y establecer los patrones 

climáticos que controlan la fenología en su región y 

en todo el mundo, los científicos pueden examinar 

la importancia relativa de la temperatura y la 

humedad en el comienzo de la estación de 

crecimiento. Finalmente, los científicos podrán 

trazar mapas del mundo en donde la estación 

vegetativa esté controlada por la temperatura y por 

la humedad. 

 

Con el tiempo, los científicos llegarán a 

comprender mejor la respuesta de la vegetación 

global a  la variación anual del clima. 

 

Este conocimiento de la fenología de las plantas 

es un componente esencial de los modelos 

computerizados del sistema global del clima.  

He aquí un ejemplo de cómo investigan los 

científicos la relación entre la época de la 

eclosión de yemas y las condiciones climáticas. 

Para realizarlo, necesita los datos de temperatura 

y precipitación de la eclosión anterior, para que 

pueda calcular la cantidad existente de humedad 

para los árboles y que grado de calor existe.  
 

Condiciones estimativas de calor: cálculo de 
la suma del incremento de los grados. 
Muchas plantas en diferentes áreas del mundo 

precisan una cierta cantidad de calor para iniciar 

el crecimiento y minimizar el riesgo de 

congelación. La suma de incremento de grados 

(SIG/GDS) es una medida común de calor 

utilizada por los científicos. Para éste método, se 

necesitarán los datos de las temperaturas 

máximas y mínimas de su centro escolar desde el 

primero de enero, (si vives en el hemisferio 

Norte) o el primero de julio (si vives en el 

hemisferio Sur) hasta, e incluida, la fecha de la 

apertura  de yemas.  Para calcular el GDS: 

1. Calcular la temperatura media de todos los 

días (Tmed), sumando la máxima y la mínima 

de cada día y dividiéndola entre dos, 

comenzando desde el día 1 de enero en el 

hemisferio Norte, o desde el día 1 de julio en 

el hemisferio Sur. 

2. Comenzando el 1 de enero o el 1 de julio,  

comprobar si la Tmed es mayor que 0˚ C. Si 

es así, registrar esta temperatura. Si no lo es, 

ignorarla. Pasar al siguiente día; de nuevo 

comprobar si la Tmed es mayor que 0˚ C. Si 

lo es, añadirla a la temperatura registrada en 

el primer día. Si no lo es, ignorarla. Repetir 

el proceso para todos los días siguientes 

hasta el día de la apertura  de las yemas. La 

suma de las temperaturas medias positivas 

será el GDS. Anotar el valor en la Tabla TI-

EY-3 en su  Hoja de Trabajo. 

Por ejemplo,  mirar las siguientes series de 

temperatura y la suma que iría con ellas.  

 

Tmed (0ºC): -3   -2   2   3   -1   5     6 

GDS              0   0   2   5   5   10   16 
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Cálculo de la existencia de humedad 
La humedad existente se mide, a menudo, 

comparando el agua existente en la superficie 

con la cantidad que ésta pierde. En otras 

palabras, comparar los aportes de agua con las 

pérdidas. Si la cantidad de agua excede de lo 

habitual, entonces el ambiente se encuentra 

húmedo. Por otra parte, si las pérdidas son 

mayores que los aportes, nos encontramos ante 

una situación de sequía. La precipitación, tanto 

sólida como líquida, que se mide en su centro 

educativo es el aporte de agua, mientras que la 

evaporación y la transpiración son las formas en 

las que se pierde. La transpiración es el proceso 

por el que las plantas pierden agua, a la vez que 

absorben CO2 en la fotosíntesis. La evaporación 

más la transpiración se denomina 

evapotranspiración, o ET. La ET puede ser 

calculada con exactitud por medio de ecuaciones 

bastante complicadas. En esta actividad se puede 

llevar a cabo un cálculo razonable, por medio de  

un método muy simple y para ciertas cantidades: 

la cantidad potencial de agua que podría dejar la 

superficie bajo unas condiciones relativas de 

temperatura y precipitación. Se denomina 

evapotranspiración potencial, o ETP. Los 

siguientes pasos muestran cómo calcular los 

aportes, las pérdidas y la existencia de humedad. 

Aportes 
1. Para calcularlos, necesita sumar los valores de 

precipitación diarios de los 29 días previos a la 

apertura , más el día en el que se produce (30 

días en total). Esto incluye las lluvias y el 

equivalente en agua de las nevadas. Puede 

registrar los valores de los 30 días en la Tabla 

TI-EY-2 en la hoja de trabajo de datos del 

estudiante, y el valor total en la Tabla TI-EY-

3. 

2. Si ya había nieve en el suelo en la época de la 

apertura, entonces necesita el valor 

equivalente en agua de toda la nieve caída. 

Anote el valor en la Tabla TI-EY-3. 

3. Si hay nieve en el día 29 antes de la apertura , 

necesita medir o calcular el equivalente en 

agua de la nieve de ese día. Esto se puede 

realizar de forma fácil haciendo una 

interpolación lineal entre las dos fechas más 

próximas al día 29 antes de la eclosión. En 

un papel milimetrado señalar los valores 

conocidos, la fecha en el eje de las X, el 

equivalente en agua en el eje Y, expresado 

en mm. Trazar una línea recta entre los dos 

puntos. Localizar la fecha que necesita 

 

y hallar el valor correspondiente en el eje Y. Esto le 

dará un cálculo del equivalente en agua de la 

cantidad de nieve el día 29 antes de la eclosión. 

Introduce el valor en la Tabla TI-EY-3. 

4. Aporte total de agua = agua de lluvia +  agua 

equivalente de las nevadas + agua equivalente de 

la nieve existente en los 29 días previos a la 

eclosión - el agua equivalente de la nieve que 

existe el día de la eclosión. Registra el resultado 

en la Tabla TI-EY-3. 

 

Pérdidas: 
Para calcular la evapotranspiración potencial 

(ETP), nos basamos en el concepto de que para 

una cierta temperatura, el aire sólo puede 

contener una cantidad determinada de agua. El 

aire caliente puede contener más cantidad de 

agua, lo que significa que cuánto más altas sean 

las temperaturas más alta será la ETP. En 

realidad, la ETP depende de la cantidad de 

radiación solar, pero también podemos obtener 

cálculos útiles usando solamente la temperatura. 

La Tabla TI-EY-1 incluye cálculos de ETP 

basados en las mediciones de la temperatura y un 

modelo matemático simple. 
 

1. Una vez que se ha detectado la eclosión de yemas, 

utilizar la Tabla TI-EY-1 para obtener la ETP. Para 

el día de la eclosión, hallar el Tmed en la Tabla TI-

EY-1. A continuación mire en la columna de la 

derecha. Esta es la ETP diaria en mm. Registre este 

valor con su fecha correspondiente en la Tabla TI-

EY-2 en la hoja de trabajo del estudiante. Ya que las 

plantas responden a pautas de humedad a largo 

plazo, registre la ETP de los 29 días previos a la 

eclosión así se tiene un total de 30 valores de ETP. 

2. Sume los valores de ETP de los 30 días 

registrados en la Tabla TI-EY-2. Introduzca el 

total de los 30 días en la Tabla TI-EY-3. 

  
Diferencia de Agua: 
1. Restar la ETP total de la precipitación total o de 

los aportes totales de agua, si los equivalentes de 

agua de las nieves existentes forman parte de sus 

cálculos. Llamaremos a esto diferencia de agua 

(DA); si es positiva, indicará condiciones 

húmedas. Los valores negativos de DA sugieren 

condiciones áridas. 

2. Registrar los valores en la Tabla TI-EY-3. 
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Tabla TI-EY-1 

Tmed ETP 

(˚C) (mm) 
Tmed ETP 

(˚C) (mm) 

-20 0,15 16 2,3 

-19 0,16 17 2,4 

-18 0,18 18 2,5 

-17 0,19 19 2,7 

-16 0,21 20 2,9 

-15 0,23 21 3,0 

-14 0,25 22 3,2 

-13 0,27 23 3,4 

-12 0,30 24 3,6 

-11 0,32 25 3,8 

-10 0,35 26 4,0 

-9 0,38 27 4,3 

-8 0,42 28 4,5 

-7 0,45 29 4,7 

-6 0,49 30 5,0 

-5 0,54 31 5,3 

-4 0,58 32 5,6 

-3 0,63 33 5,9 

-2 0,68 34 6,2 

-1 0,74 35 6,5 

0 0,8 36 6,9 

1 0,9 37 7,2 

2 0,9 38 7,6 

3 1,0 39 8,0 

4 1,1 40 8,4 

5 1,1 41 8,9 

6 1,2 42 9,3 

7 1,3 43 9,8 

8 1,4 44 10,3 

9 1,5 45 10,8 

10 1,6 46 11,3 

11 1,7 47 11,9 

12 1,8 48 12,4 

13 1,9 49 13,0 

14 2,0 50 13,7 

15 2,1  

 
 
 
 

GLOBE®  2005                                             Protocolo de Apertura  de Yemas – 10                                          Ciencias del Sistema Tierra 



Día Tmed 

(˚ C) 
ETP 

(mm) 
Precipitación

(mm) 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
 

Total 
 

Total no 

necesario 

  

 

Análisis de Datos 

de Apertura  de 

Yemas 
Hoja de Trabajo 

 
 
 
 

Lista de abreviaturas: 

GDS/SIG: Suma de incremento de grados 
 

ETP: Evapotranspiración potencial 
 

Tmed: Temperatura media 
 

  DA: Diferencia de agua 
 

Observaciones: 
GDS: La suma de valores (valores de la temperatura por 

encima de 0˚ C) desde el 1 de enero, incluyendo este día 

(Hemisferio Norte) o el 1 de julio (Hemisferio Sur) y el día 

de la apertura . Si la diferencia entre la altura entre los sitios 

de atmósfera y de fenología es mayor de 500 metros, 

entonces necesitará  un factor de corrección, que será de 6 º 

C cada 1000 metros (a mayor altura, más frío). Por ejemplo, 

si el sitio de la apertura  de yemas es 500 metros más alto 

que el sitio más cercano de atmósfera, deberá  restar 3º C 

por cada día que haya con un valor por encima de 0º, y luego 

sumar todos los  nuevos valores por encima de 0º. La Tabla 

2 puede utilizarse para calcular la ETP y la precipitación. 

Los totales son las sumas de los valores de los 30 días (29 

días antes de la eclosión y el mismo día de ésta). La Tmed 

de cada día es la suma de las temperaturas máximas y 

mínimas diarias divididas por 2. Puede ser más fácil 

empezar con el día de la apertura  y trabajar hacia atrás los 

30 días. 
 

Si ha calculado el equivalente de la nieve que ya había en el 

protocolo de precipitación sólida de la investigación de 

atmósfera, necesitará  los valores de los equivalentes de 

agua de la nieve existente en el día de la apertura  y en los 

29 días antes de ella de cada rama.  
 

Aportes Totales de Agua = Precipitación, o 
 

= Precipitación + equivalente de agua en los 29 días 

previos- equivalente de agua el día de la eclosión 
 

Diferencia de Agua (DA) = Aportes Totales de Agua - ETP 

 
 
Tabla TI-EY-2 
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Hoja de Trabajo de Análisis de Datos de Apertura  de Yemas – Página 2 
 
 
 
 

Tabla TI-EY-3: Datos de Fenología 
 

 Equivalente  en agua 

de nieve existente 
 

 

Árbol 
 

Fecha de la 

eclosión de  

yemas 
(DD/MM/YYYY) 

 

GDS 

(˚ C) 

 

ETP 

(mm) 
 

A 

 

Precipitación 

(mm) 
 

B 

 

Comienzo 

(-29 días) 
(mm) 

C 

 

Final 
(aperture ) 

(mm) 
D 

 

Aporte 
total 
(mm) 

E 
(B+C-D) 

 

DA 

(mm) 
B-A 
or 

E-A 

 

Observaciones 

no realizadas 

(días) 
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Ejemplo de Investigaciones  de los 
Estudiantes 
A los alumnos de la clase de ciencias de la tierra 

se les asignó un proyecto sobre Fenología. Hasta 

ese momento, la clase no había recogido datos de 

apertura  de yemas, pero tenían la intención de 

empezar esa primavera. Para una mejor 

comprensión de la relación entre los factores 

climáticos (particularidad, temperatura, 

precipitación y apertura  de yemas), decidieron 

buscar datos GLOBE en su sitio Web. 

Pronosticaron que la apertura  tendría lugar antes 

en los años más cálidos y en los años más 

 

húmedos. Primero investigaron en la Web una 

escuela que había recogido datos de apertura  de 

yemas,  así como datos de temperatura y 

precipitación para poder calcular las condiciones 

de temperatura y de humedad existentes. 
 

Los estudiantes  accedieron a la página de datos y 

seleccionaron fenología, e introdujeron las fechas  

de 1 de Enero de 1999 y 1 de Enero de 2002, y se 

les mostró está página: 
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A continuación pulsaron en “select specific fields” (seleccionar campos específicos) y se mostró una 
nueva página. La parte superior de la página era la misma que la anterior. Sin embargo la parte inferior 
tenía opciones diferentes para seleccionar. 
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Los alumnos seleccionaron aquellas columnas que querían ver (año, latitud, longitud, altitud, nombre del centro 

datos de apertura  media, nombre del género y de la especie).  En la columna “sort 1”, seleccionaron “nombre 

del centro”, y en la columna “sort 2”, el año. De esta forma, los datos se organizan de tal manera que pueden 

encontrar rápidamente las escuelas que hayan obtenidos datos de apertura  de yemas tres años. Encontraron dos 

centros. Vestvaagoey videregaaende skole y  Mid Valley Secondary Center. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los alumnos eligieron examinar el Mid Valley Secondary Center y anotar la especie de los árboles 

Betula populifolia y Quercus alba, así como  las fechas de la eclosión de yemas de cada año. 
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A continuación, necesitaban los datos atmosféricos del centro escolar. En la barra de navegación, 

pulsaron “schools” (colegios) bajo “GLOBE PARTNERS” y marcaron en “Mid Valley Secondary 

Center” bajo el título “Find in school name”. Apareció una nueva página con información de ese centro, 

el cual había introducido ¡más de 15.000 datos sobre mediciones atmosféricas! 
 

Pulsaron en “graph” y crearon un gráfico de la temperatura media, la lluvia, y el equivalente de agua 

liquida entre el 1 de Enero de 1999 y el 10 de Mayo de 1999. 
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Gráfico de Tabla de Temperatura Media, Lluvias, y Equivalente en Agua de las Medidas de Nieve.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación eligieron la opción “show table” (mostrar tabla), apareció una tabla con datos, que 
guardaron como archivo de texto. 

 

A continuación, crearon un gráfico de temperatura, lluvia y equivalente en agua líquida de la nieve, 

entre el 1 de Enero del 2000 y el 10 de Mayo de 2000; y lo guardaron como archivo de texto como el 

anterior de 1999. Repitieron esos pasos y también crearon un archivo de texto con los datos de 2001. 
 

Después abrieron un programa de hoja de cálculo en una computadora   y siguieron las instrucciones 

para abrir el archivo de texto de 1999. 
 

Para calcular la suma de incremento de grados (SIG), primero examinaron los datos para ver si 

echaban de menos algunas fechas entre el 1 de enero de 1999 y el 7 de mayo de ese año (el día de la 

apertura ). ¡Encontraron sólo un día- el 20 de Abril de 1999! Para esa falta de datos de temperatura, 

observaron la temperatura media del día anterior, el 19 de Abril, y el día posterior, el 21. Para calcular 

la temperatura media del día 20, realizaron una interpolación lineal, que es una técnica usada a menudo 

por los científicos para calcular valores de datos perdidos. El gráfico siguiente muestra los datos de la 

temperatura media del 19 de Abril (6,0º C) y del 21 de Abril (5,8º C). Trazaron una línea conectando 

estos puntos y luego calcularon la temperatura media de Abril de 5,9º C 
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Seguidamente calcularon el SIG para 1999 de las dos especies de árboles observados por los alumnos de  

Mid Valley Secondary Center. Los dos árboles tuvieron su apertura  el día 7 de Mayo. Ellos empezaron el 

día 1 de Enero y sumaron todos los valores de las temperaturas por encima de 0,0º C, hasta el día de la 

apertura. Ignoraron las que estaban por debajo de 0, como se explica en la sección ¿Qué buscan los 

científicos en los datos?. Estimaron un GDS de 619,1º C. La tabla siguiente nos muestra su resultado. 

 
 

(Temperatura y Fecha)  
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Fecha Temperatura 

Media GDS 

1/1/1999 -11,5 0 

1/2/1999 -13 0 

1/3/1999 -4,2 0 

1/4/1999 -3,5 0 

Fecha Temperatura 

Media GDS 

2/12/1999 9 80,5 

2/13/1999 4 84,5 

2/14/1999 -7 84,5 

2/15/1999 -5,5 84,5 

Fecha Temperatura 

Media GDS 

3/26/1999 -1 171,3 

3/27/1999 3,5 174,8 

3/28/1999 9,2 184 

3/29/1999 10 194 

1/5/1999 -10,5 0 2/16/1999 2 86,5 3/30/199
9 

12 206 

1/6/1999 -11 0 2/17/1999 9 95,5 3/31/199

9 
10 216 

 

1/7/1999 -7,5 0 2/18/199
9 

3,5 99 4/1/199
9 

13,8 229,8 

1/8/1999 -9,8 0 2/19/199

9 
1,5 105,5 4/2/199

9 
14,5 244,3 

1/9/1999 -2,5 0 2/20/199

9 
2,5 108 4/3/199

9 
14,5 258,8 

1/10/1999 -6 0 2/21/199

9 
-3,2 108 4/4/199

9 
16 274,8 

1/11/1999 -8,5 0 2/22/199
9 

-10,5 108 4/5/199
9 

5 279,8 

1/12/1999 -7 0 2/23/199

9 
-11,5 108 4/6/199

9 
9 288,8 

1/13/1999 -1 0 2/24/199

9 
-3 108 4/7/199

9 
14 302,8 

1/14/1999 -7,8 0 2/25/199

9 
-2 108 4/8/199

9 
15 317,8 

1/15/1999 -7 0 2/26/199

9 
0 108 4/9/199

9 
15 332,8 

1/16/1999 -6 0 2/27/199

9 
0 108 4/10/199

9 
9 341,8 

 

1/17/1999 2 2 2/28/1999 3,8 111,8 4/11/199
9 

5 346,8 

1/18/1999 4 6 3/1/1999 2,5 114,3 4/12/199

9 
4 350,8 

1/19/1999 6 12 3/2/1999 1 115,3 4/13/1999 5,5 356,3 

1/20/1999 0 12 3/3/1999 3 118,3 4/14/1999 8 364,3 
 

1/21/1999 2 14 3/4/199
9 

2,5 120,8 4/15/199
9 

8 372,3 

1/22/1999 2,5 16,5 3/5/199

9 
-2,5 120,8 4/16/199

9 
13 385,3 

1/23/1999 7 23,5 3/6/199

9 
0,5 121,3 4/17/199

9 
6 391,3 

1/24/1999 11,5 35 3/7/199
9 

-4,5 121,3 4/18/1999 8,5 399,8 
 

1/25/1999 4,5 39,5 3/8/1999 -10 121,3 4/19/1999 6 405,8 
1/26/1999 -1 39,5 3/9/199

9 
-8 121,3 4/20/199

9 
est 5,9 411,7 

1/27/1999 -1,5 39,5 3/10/199

9 
-4,5 121,3 4/21/199

9 
5,8 417,5 

 

1/28/1999 3,5 43 3/11/199
9 

-1,5 121,3 4/22/199
9 

10 427,5 

1/29/1999 2 45 3/12/199

9 
-3,5 121,3 4/23/199

9 
13,2 440,7 

1/30/1999 -4,5 45 3/13/1999 -3 121,3 4/24/1999 3,5 444,2 

1/31/1999 -8 45 3/14/1999 0,5 121,8 4/25/199
9 

4,8 449 

2/1/1999 1 46 3/15/1999 3 124,8 4/26/199

9 
10,5 459,5 

2/2/1999 4 50 3/16/1999 1 125,8 4/27/199

9 
11,5 471 

 

2/3/1999 7,5 57,5 3/17/199
9 

7,5 133,3 4/28/199
9 

11,1 482,1 

2/4/1999 4,5 62 3/18/199

9 
13,5 146,8 4/29/199

9 
10,8 492,9 

2/5/1999 2 64 3/19/199

9 
5,5 152,3 4/30/199

9 
12,5 505,4 

2/6/1999 -1,2 64 

2/7/1999 1 65 

3/20/1999 1,5 153,8 

3/21/1999 3 156,8 

5/1/1999 13,5 518,9 

5/2/1999 14,2 533,1 

2/8/1999 -0,5 65 3/22/1999 3 159,8 5/3/199
9 

16,5 549,6 

2/9/1999 -3 65 3/23/1999 2 161,8 5/4/199

9 
15 564,6 

 

2/10/1999 3,5 68,5 3/24/1999 3,5 165,3 5/5/199
9 

17,5 582,1 

2/11/1999 3 71,5 3/25/1999 6 171,3 5/6/199

9 
18,5 600,6 

      5/7/1999 18,5 619,1 
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Fecha 
 

Lluvia 
 

Días 
 

Equiv 
 

Días 

08041999 
 

09041999 
 

10041999 
 

11041999 
 

12041999 
 

13041999 
 

14041999 
 

15041999 
 

16041999 
 

17041999 
 

18041999 
 

19041999 
 

Sin datos 
 

21041999 
 

22041999 
 

23041999 
 

24041999 
 

25041999 
 

26041999 
 

27041999 
 

28041999 
 

29041999 
 

30041999 
 

01051999 
 

02051999 
 

03051999 
 

04051999 
 

05051999 
 

06051999 
 

07051999 
 

Total 

0 
 

6,8 
 

6,6 
 

0 
 

11,8 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0,1 
 

4,2 
 

0 
 

0,1 
 

 
 

0,7 
 

0 
 

4,3 
 

11 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0,1 
 

1,4 
 

2,4 
 

0 
 

0 
 

49,5 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 
 

1 

 

 

Luego calcularon el GDS del año 2000 y 2001 

siguiendo los pasos descritos anteriormente. Las 

dos especies de árboles, Betula populifolia y 

Quercus alba, tuvieron la apertura  en las 

mismas fechas en cada año. Si las fechas 

hubieran sido distintas incluso en el mismo año, 

tendrían que haber calculado el GDS de cada 

especie de árbol. Aquí están sus resultados: 
 

Mid Valley Secondary Center - 

Betula populifolia y Quercus alba 

Año 1999 2000 2001 

Eclosión May 7 May 7 May 3 

GDS 619,1 734,4 493,4 

 

 
Parece que las fechas de la apertura  son  
prácticamente las mismas en los tres años, pero 
los valores GDS son muy diferentes. De hecho  
el año en que la apertura  fue más temprana  
(3 de mayo) su GDS fue la más baja, 493,4C, 
que es lo contrario de lo que predijeron 
– primavera más cálida, apertura  temprana. 

 

Seguidamente, los alumnos observaron la humedad 

existente– la diferencia entre los aportes y 

las pérdidas de agua del suelo. Puede que esto 

 influyera en el comienzo de la apertura.  

Sumaron los datos de la precipitación de los 29  

días y el día del comienzo de la apertura  de yemas 

 (total:  30 días). Esto incluye tanto el agua de  

lluvia como el equivalente en agua de la nieve  

derretida. En cuanto a la lluvia, hubo un total de 
49,5 mm en los 30 días, aunque hubo un día sin  

datos (20 de Abril). Podía haber llovido ese día.  

Comprobaron si hubo algún equivalente líquido  

en las mediciones de las nevadas. No nevó durante 

ese periodo de tiempo. 
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Año 
 

1999 
 

2000 
 

2001 
 

Total 

precipitación 

 

 

49,5 mm 

 

 

56,1 mm 

 

 

37,4 mm 
 

ETP 
 

50,35 mm 
 

54 mm 
 

56,35 mm 
 

Diferencia 

(humedad 

existente) 

 

-0,85 mm 
 

2,1 mm 
 

-18,95 mm 

 

Fecha Temperatura 

         Media 
 

ETP 

8/4/99 

9/4//99 

10/4/99 

11/4/99 

12/4/99 

13/4/99 

14/4/99 

15/4/99 

16/4/99 

17/4/99 

18/4/99 

19/4/99 

20/4/99 

21/4/99 

22/4/99 

23/4/99 

24/4/99 

25/4/99 

26/4/99 

27/4/99 

28/4/99 

29/4/99 

30/4/99 

1/5/99 

2/5/99 

3/5/99 

4/5/99 

5/5/99 

6/5/99 

7/5/99 
 

 

Total 

15 

15 

9 

5 

4 

5,5 

8 

8 

13 

6 

8,5 

6 

est 5,9 

5,8 

10 

13,2 

3,5 

4,8 

10,5 

11,5 

11,1 

10,8 

12,5 

13,5 

14,2 

16,5 

15 

17,5 

18,5 

18,5 

2,1 

2,1 

1,5 

1,1 

1,1 

1,15 

1,4 

1,4 

1,9 

1,2 

1,45 

1,2 

1,2 

1,2 

1,6 

1,9 

1,05 

1,1 

1,65 

1,75 

1,7 

1,7 

1,85 

1,95 

2 

2,35 

2,1 

2,45 

2,6 

2,6 
 

 

50,35 

 

Después, calcularon las pérdidas por evaporación 

y transpiración. Estos valores, para cada uno de 

los 30 días, fueron determinados por el potencial 

de la tabla de evapotranspiración (ET) mostrada 

en la sección ¿Qué buscan los científicos en los 

datos? Para hallar el valor ET de cada día, 

observaron el valor de la temperatura media. Si la 

temperatura de un determinado día no existía 

entre los valores de la tabla, realizaban una 

interpolación lineal. Se añadieron los valores de 

los 30 días. Que se  muestran a continuación

A continuación, restaron las pérdidas de los 

aportes de cada año para ver si hubo exceso de 

humedad o déficit. Los valores negativos en la 

diferencia indican una disminución de agua; en 

otras palabras, condiciones de sequía. Los valores 

positivos en la diferencia indican un incremento 

en el agua.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Durante la primavera de 2001  hubo un descenso 
importante de humedad –18,95  mm. Las 
condiciones de humedad de los otros dos años 
permanecieron estables. Seguidamente compararon 
los valores de la humedad con las fechas de la 
eclosión de yemas y de los SIG de la tabla anterior. 

 

 
 

Año 
 

1999 
 

2000 
 

2001 

Apertura  May 7 May 7 May 3 

SIG 619,1 734,4 493,4 
 

Es totalmente diferente de lo que ellos esperaban, 
La apertura  de yemas ocurrió en las condiciones 
más secas y más frías. No estaban seguros a que 
conclusión llegar. Quizás para estas especies, la 
cantidad de luz solar es más importante que la 
humedad y que la temperatura. Se sentían intrigados 
por ver si en el 2002 los resultados serían los 
mismos, y deseaban ver los datos de otro centro 
educativo, por si encontraban las mismas pautas. 
Asimismo, decidieron ir a la biblioteca y saber más 
acerca de estas especies. 
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Protocolo de Foliación 
 
 
 
 
 
 

Objetivo General 
Observar la foliación de las plantas y registrar 

los datos que serán utilizados por los científicos 

para validar los cálculos de los satélites en 

relación con el comienzo del crecimiento de las 

plantas. 
 

Visión General 
Los estudiantes vigilarán  la apertura  de 

yemas y el crecimiento de las hojas de 

los árboles, arbustos o hierbas que 

seleccionen. Estos deberán ser 

autóctonos y dominantes en su región. 
 

Objetivos Didácticos 
Los estudiantes aprenderán a: 

-   Observar cuando se abren las yemas al 

principio de la estación de crecimiento. 

-   Observar como las hojas maduran. 

-   Identificar especies autóctonas de árboles   

     en su zona. 

-   Examinar las relaciones entre la apertura  

de yemas, crecimiento de las hojas, y 

factores climáticos. 

-   Predecir la época de eclosión de yemas 

para las estaciones venideras. 

-   Comparar el ritmo de crecimiento de las 

hojas en diferentes especies de plantas. 

-   Compartir los resultados del proyecto  

    con otros centros GLOBE. 

-   Colaborar con otros centros GLOBE   

    (en su mismo país o fuera de él).  

-   Compartir observaciones enviando los 

datos al archivo GLOBE. 
 

Conceptos de Ciencia 
Ciencias del Espacio y de la Tierra 

El clima cambia día tras días y con el paso 

de las estaciones. 

El sol es una fuente principal de energía en 

la superficie de la Tierra. 
 

Ciencias de la Vida 

Los organismos tienen  necesidades 

básicas, y soólo pueden sobrevivir en 

aquellos entornos en los que las puedan 

satisfacer.. 

Las funciones de los organismos se relacionan 

con su entorno. 

Los organismos cambian el entorno 

en el que viven.. 

La Tierra posee muchos y diferentes 

entornos, que mantienen diferentes 

clases  de organismos. 

Las plantas y los animales tienen ciclos 

vitales La energía para la vida proviene 

principalmente del sol. Los sistemas 

vivos necesitan un aporte constante de 

energía para mantener sus 

organizaciones físicas y químicas. 
 

Habilidades de Investigación Científica 
Calcular las especies de plantas dominantes. 

Identificar las especies de plantas (nivel 

avanzado). 

Observar el crecimiento de las hojas. 

Realizar mediciones de las hojas.  

Identificar preguntas pertinentes. 

Diseñar y llevar a cabo investigaciones 

científicas. 

Usar las  de matemáticas apropiadas para 

analizar datos. 

Desarrollar descripciones y predicciones 

basadas en la evidencia. 

Reconocer y analizar explicaciones 

alternativas. 

Compartir procedimientos, 

descripciones, y predicciones. 
 

Tiempo 
Tiempo en el campo: 20 minutos excluyendo el 

tiempo del desplazamiento. 
 

Nivel 
Todos 
 

Frecuencia 
Al menos dos veces a la semana, comenzando 

dos semanas antes del principio de la foliación.
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Materiales y Herramientas 
Hoja de Datos de Foliación 

Guía de Campo de Foliación y / o Guía de 

Campo de Foliación de Árboles y 

Arbustos. 

Guía de Campo de Selección del Sitio de 

Foliación y Senescencia Foliar de 

Árboles y Arbustos y / o Guía de Campo 

de Selección del Sitio  de Foliación y 

Senescencia  Foliar de las Hierbas y 

Hoja de Definición del Sitio de Foliación 

y Senescencia  Foliar 

Regla milimetrada 

Cinta de marcar, 1 etiqueta por estudiante 

Lápiz o bolígrafo 

Claves  dicotómicas  y / o guías de 

especies locales. 

Brújula 

Cámara 

Calculadora (optional) 

 
Preparación 
Revisar las especies de plantas dominantes del sitio 

de estudio GLOBE del centro educativo. 
 

Requisitos Previos 
Conocimiento de especies de plantas 

comunes en el sitio. 
 

Actividad de Aprendizaje de Pruebas de la 

Foliación 

(recomendada) 

Actividad de Aprendizaje de Vistazo Previo a la 

Apertura  de Yemas 

(recomendada) 
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Selección del Sitio de Foliación y 
Senescencia Foliar 
Antes de elegir el sitio de foliación, es necesario tener en 

cuenta algunas cosas, al igual que con la selección del sitio 

de senescencia  foliar. 

1. El sitio de fenología de las plantas debe situarse en 

un lugar donde, tanto la foliación como la senescencia  

de plantas autóctonas, se deba a factores climáticos, 

tales como el aumento de temperatura o la 

precipitación. El riego y la fertilización alteran los 

ciclos de foliación y senescencia de las plantas, y los 

datos no serían representativos de la vegetación 

natural y de sus relaciones con el clima local. Los 

edificios absorben la radiación solar y protegen del 

viento. Por lo tanto evite  los sitios cercanos a los 

edificios o donde se efectúe el riego o se fertilice. 

Cerca, en los protocolos de fenología, significa que 

las plantas se encuentren a una distancia de los 

edificios menor que la altura de esos edificios. Para 

determinar si la planta se encuentra demasiado cerca 

de un edificio, sitúese en la planta y observe la parte 

superior del edificio  a través del clinómetro. Si el 

ángulo es mayor de 45˚, es que está demasiado 

cerca.  

2. Las especies no autóctonas, llamadas exóticas, tienen 

ciclos de foliación y de senescencia  que pueden no 

relacionarse con el clima local. A menudo, esto sucede 

porque estas plantas no han evolucionado para 

sobrevivir en el clima local. Si no se está seguro de 

que plantas son autóctonas o han evolucionado para 

crecer en un clima similar al del sitio, pregunte  al 

servicio de agricultura o de jardines, o al personal 

adecuado del instituto o la universidad local. 

3. El sitio de foliación y senescencia debe ser accesible, 

para que los estudiantes puedan visitar el sitio al 

menos dos veces a la semana. Puede ser el mismo que 

el sitio de muestreo de cobertura terrestre  o el sitio de 

estudio de la atmósfera. Asegurarse de establecer la 

localización del sitio mediante la latitud, la longitud y 

la altitud, según el Protocolo GPS. 

4. Debido a que los resultados de las 

mediciones de foliación y senescenciapueden 

relacionarse con  los datos de la temperatura y 

de la precipitación de la Investigación de la 

Atmósfera, y los datos de humedad y 

temperatura del suelo con los de Investigación 

de Suelos, es mejor escoger un sitio cercano a los sitios 

de estudio de atmósfera  y de humedad del suelo. La 

topografía local puede causar la variación del tiempo, 

en distancias cortas. Esto es estrictamente cierto en 

regiones costeras o montañosas. La distancia entre 

los sitios de fenología , atmósfera y humedad 

del suelo, debería ser menor de 2 kilómetros, y 

la de altitud menor de 100 metros, así se podrá 

ver si los datos de atmósfera se relacionan con 

los datos de foliación y senescencia. . 

5. La foliación y la senescencia  detectada 

por los satélites están influidas en gran 

medida por unas pocas especies de plantas 

de gran altura. Estas serán las especies con 

el mayor dosel de cobertura. Si se utiliza 

un sitio de muestreo de cobertura terrestre 

, ya se conocerán las especies dominantes. 

Si se utiliza un sitio diferente, que sea el 

que tenga las especies de árboles más 

grandes, y que sean dominantes en tu 

región. Estas plantas de gran altura pueden ser 

coníferas, árboles de hoja ancha, arbustos de 

hoja ancha, o hierbas. Para las mediciones de 

fenología se debería escoger una planta 

caducifólia, y así, si las plantas dominantes son 

coníferas siempre verdes, utilizar los arbustos de 

hoja ancha de baja altura como las plantas de 

foliación. Por ejemplo, si el sitio de estudio es 

un 90 por ciento de pino blanco (una conífera) y 

un 10 por ciento de arce de azúcar (un árbol de 

hoja ancha) utilizar los árboles de arce como las 

plantas de estudio.  

6. Científicamente, es más útil si la rama 

de árbol o de arbusto utilizada para el 

Protocolo de Foliación es la misma que 

para el Protocolo de Senescencia Foliar . 

Sin embargo, se pueden realizar las 

mediciones de la foliación o de la 

senescencia , con diferentes ramas, o 

incluso en diferentes sitios, si es 

necesario, para que se ajusten a las 

necesidades educativas. Si se utilizan 

diferentes sitios, es necesario crear una 

definición de sitio para cada uno. 

7. Puesto que una variación en la estación de 

crecimiento de las plantas, puede deberse a cambios 

del clima, los estudiantes tratarán de utilizar el 

mismo sitio, la misma especie de planta, y la misma 

parte de la planta, sistemáticamente, año tras año. 
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Selección del Sitio de Foliación y 
Senescencia  Foliar de Árboles y 
Arbustos 
Guía de Campo 

 
 
 

Actividad 
Definir el sitio para las mediciones de foliación y de senescencia foliar de árboles y arbustos. 

 

 
Qué se Necesita 

 

� Hoja de Definición del Sitio de 

Foliación y Senescencia  Foliar 
 

� Hoja de Datos GPS 

� Guía de Campo del Protocolo GPS  
 

� Cinta de marcar, u otros 

identificativos permanentes. 

 

 
 

� Claves dicotómica  y / o guías de 

especies locales. 

� Receptor GPS 

� Brújula 
 

� Lápiz o bolígrafo 

 
 
 

En el Campo 
1. Completar la parte superior de la Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia  

Foliar. 
 

 

2. Elegir un árbol o un arbusto, que estando entre las especies autóctonas 

dominantes de su área, sea caducifolio y de fácil acceso. 
 

 

3. Seleccionar una rama relativamente grande y en buen estado, de la parte sur de la 

planta, si ésta se encuentra en el hemisferio Norte, y de la parte norte de la planta, 

si se encuentra en el hemisferio Sur. Utilizar una brújula o un receptor GPS para 

establecer la dirección. Si se escoge una rama de la parte baja, debería estar situada 

en los bordes del árbol o del arbusto, ya que las ramas interiores pueden 

experimentar un microclima diferente, debido a la sombra.  
 

 

4. Identificar el género y la especie, utilizando guías de campo o la ayuda de un especialista en 

plantas. Registrar el género y la especie en la hoja de definición del sitio de foliación y senectud 

foliar. 
 

 

5. Marcar la rama con una cinta adhesiva  o algún otro distintivo permanente. Identificar la marca  con 

un único número y el nombre,  o el nombre del grupo, nombre del centro y la clase. 
 

 

6. Tomar medidas con el GPS siguiendo el Protocolo GPS. 
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Selección del Sitio de Foliación y 
Senescencia Foliar de las Hierbas 
Guía de Campo 

 
 
 
Actividad 
Definir el sitio para las mediciones de foliación y senescencia  foliar de las hierbas. 

 
 

 
Qué se Necesita 

 

� Hoja de Definición del Sitio 

de Foliación y Senescencia 

Foliar  

� Hoja de Datos GPS 

� Guía de Campo del 

Protocolo de GPS 

� Receptor GPS 

 

 
�  Lápiz o papel 

� Clavos, estacas u otros identificativos permanentes 

� Vara milimetrada o cinta métrica 
 

� Claves dicotómicas  y / o guías de especies 

locales 

 
 
 
 
 
 

En el Campo 
1. Completar la parte superior de la Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia 

Foliar. 
 

 

2. Identificar el género utilizando guías de campo,  o con la ayuda de especialistas en plantas. 

Registrar el género en la Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia Foliar. Seleccionar 

un área de un metro cuadrado que esté cubierto de plantas de tipo hierba. Marcar esta área con clavos 

o estacas u otros identificativos permanentes. 
 

 

4. Tomar medidas con el GPS siguiendo el Protocolo GPS. 
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Apoyo al Profesorado 
Preparación Previa 
Los estudiantes deberán completar las 

actividades de aprendizaje de pruebas de la 

foliación y observación preliminar de la 

apertura  de las yemas antes de la apertura de 

yemas y de la foliación. 

Comprobar con las fuentes locales, las fechas 

medias de la foliación para ayudar a establecer el 

comienzo de las observaciones. En las áreas donde 

la nieve es muy habitual, las observaciones 

deberán empezar inmediatamente después de que 

la nieve se funda. En cada visita, en la que no se 

haya observado ninguna foliación, los 

estudiantes deberán rellenar la fecha de las 

observaciones en la sección de pre-foliación de 

la Hoja de Datos de la Foliación. 
   

Frecuencia de las Observaciones 
Lo ideal, sería que cada estudiante visitara sus 

plantas al menos dos veces a la semana, para 

comprobar el comienzo de la foliación, y continuar 

con la observación hasta el total desarrollo de las 

hojas. Para árboles y arbustos, el comienzo de la foliación 

ocurre cuando una de las cuatro muestras de yemas 

(seleccionadas para la observación), se hincha y se puede 

ver que están brotando diminutas hojas verdes en la yema. 

A algunas yemas de la rama puede que no le broten hojas 

el mismo día. En el caso de las hierbas, el comienzo de la 

foliación, ocurre cuando se observa por primera vez 

cualquier brote de hierba verde. Véase la actividad de 

aprendizaje de Pruebas de Foliación en la que se 

pueden observar imágenes del primer brote de 

hierba  
Figura EA-PF-1: Ejemplos de Yemas marcadas con 
Indicativos Permanentes 

  
En la mayor parte de los lugares del mundo, hay sólo un 

ciclo de foliación y senescencia. Sin embargo, existen 

sitios donde se repiten estaciones de sequía y de 

humedad en un sólo año. dando lugar a varios ciclos de 

foliación y de senescencia. A causa de  esta 

posibilidad, se pide que se informe del ciclo que se 

está observando. Si hay sólo un ciclo, el informe 

será de foliación de un  ciclo. El comienzo de 

la primera foliación después del 1 de enero se 

considera foliación de un ciclo.   

Algunas veces la foliación puede durar hasta 

pasado el curso escolar. Para ser útil científi- 

camente, las mediciones se deberían realizar 

hasta que la hoja alcance su madurez. El 

conseguir la ayuda de los padres u otros 

miembros de la comunidad, puede animar a 

que los estudiantes continuen realizando las 

mediciones después de que se haya acabado el 

curso escolar.  

Procedimiento para Tomar Medidas 
Para las observaciones de foliación, es 

importante medir la longitud de la hoja desde la 

base hasta su extremo, sin incluir el peciolo 

como parte de esa medida. 
Figura  EA-PF-2: Medida de la Longitud de la Hoja 
 
 
 
 
 
Hay dos  Hojas de Datos para la foliación; una 

para las hierbas, otra para árboles y arbustos. 

Por cada hoja de árbol y arbusto, existen 

categorias  de estado de la hoja, desde la de 

letargo a la de madurez. Los estudiantes 

informarán de uno de estos estados en cada 

observación. 

Escribir: “latente” si la yema no cambia y se 

encuentra todavía en letargo durante las 

estaciones secas o frías. 

  Escribir “Creciendo” si la yema se está haciendo 

más grande. Informar “apertura  de yemas”, 

cuando se abre y se pueden ver puntas de 

hojas verdes. Después de la apertura , los 

estudiantes medirán la longitud de cada hoja 

en milímetros, y emitirán su informe. 

 Informar “pérdída” si la hoja se seca por 

alguna razón. 

Para la hierba, aquí están las opciones para el 

estado de la hoja. Informar “sin brotes”, 

antes de que se puedan ver alguna hoja de 

hierba. 

Medir la longitud en milímetros después de 

aparecer los brotes. 

Informar “pérdida”, si algo les ocurre a las 

hojas identificadas. 
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La siguiente página muesta ejemplos de la Hoja 

de Datos de Foliación de Árboles y Arbustos y 

Hoja de Datos de Foliación de Hierbas ya 

completadas, que se pueden mostrar a los 

estudiantes. 
 

Preguntas para Investigaciones  
Posteriores 
¿Hay alguna relación entre la temperatura del aire y 

las fechas de la apertura  de las yemas, que alguno de 

los centros GLOBE de su región haya observado e 

informado? 

¿Cómo afecta la foliación de las plantas al agua del 

 suelo? 
 

¿Qué otros animales (mariposas, aves 

acuáticas, pájaros) llegan después de la 

foliación de las plantas? ¿Cuándo? ¡Por 

qué?  
 

A una mayor altitud ¿la foliación se adelanta o se 

atrasa en su region? ¿Por qué? 

 

En su región, aparece la foliación ¿más pronto o 

más tarde en el interior, o cerca de la costa? ¿Por 

qué? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GLOBE®  2005 Protocolo de Foliación – 7                                      Ciencias del Sistema Tierra 



Ejemplo de Hojas de Datos Completadas 
Foliación de Árboles y Arbustos 

Fecha 
(día y mes) 

Hoja 1 
(latente,hinchado, 

apertura , 
longitud (mm), 

pérdida) 

Hoja 2 
(latente,hinchado, 

apertura, 
longitud (mm), 

pérdida) 

Hoja 3 
(latente,hinchado, 

apertura , 
longitud (mm), 

pérdida)  

Hoja 4 
(latente,hinchado, 

pertura , 
longitud (mm), 

pérdida) 

Informado a 
GLOBE 

3 Marzo latente latente Latente latente � 
 

6 Marzo 
 

latente 
 

latente 
 

Latente 
 

latente 
 

� 
 

11 Marzo 
 

hinchado 
 

hinchado 
 

hinchado 
 

hinchado 
 

� 
 

14 Marzo 
 

apertura  
 

apertura  
 

hinchado 
 

hinchado 
 

� 
 

18 Marzo 
 

2 
 

4 
 

apertura  
 

apertura  � 
 

22 Marzo 
 

6 
 

10 
 

5 
 

6 � 
 

25 Marzo 
 

12 
 

15 
 

10 
 

12 � 
 

29 Marzo 
 

20 
 

22 
 

18 
 

19 � 
 

2 Abril 
 

30 
 

32 
 

25 
 

28 � 
 

5 Abril 
 

38 
 

pérdida 
 

36 
 

38 � 
 

8 Abril 
 

45  
 

42 
 

44 � 
 

11 Abril 
 

45  
 

44 
 

44 � 
 

14 Abril 
 

45  
 

44 
 

44 � 

     
� 

 

Foliación de la Hierba 
Fecha 

(dia y mes) 
Hoja 1 

(sin brotes, longitud 

(mm), o pérdida) 

Hoja 2 
(sin brotes, longitud 

(mm), o pérdida) 

Hoja 3 
(sin brotes, longitud 

(mm), o pérdida) 

Hoja 4 
(sin brotes, longitud 

(mm), o pérdida) 

Informado a 
GLOBE 

10 Abril sin brote sin brote sin brote sin brote � 
 

13 Abril 
 

2 
 

3 
 

sin brote 
 

sin brote � 
 

17 Abril 
 

8 
 

10 
 

5 
 

6 
 

� 
 

20 Abril 
 

18 
 

20 
 

15 
 

18 
 

� 
 

24 Abril 
 

29 
 

27 
 

pérdida 
 

30 � 
 

27 Abril 
 

36 
 

35  
 

40 � 
 

1 Mayo 
 

48 
 

50  
 

55 � 
 

4 Mayo 
 

58 
 

50  
 

55 � 
 

8 Mayo 
 

58 
 

50  
 

55 � 

     
� 

     
� 

     
� 
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Protocolo de  Foliación de Árboles y 
Arbustos 
Guía de Campo 

 
 
 
Actividad 
Observar y registrar la foliación en árboles y arbustos. 

 
 
 

Qué se Necesita 
 

Unicamente en la primera visita 

� Hoha de datos de foliación � Marcadores permanentes de punta fina 

� Lápiz o bolígrafo � Cámara 

� Regla milimetrada � Brújula 
 

 

Visitas posteriores 

� Hoja de Datos de Foliación � Regla milimetrada 

� Lápiz o bolígrafo 
 
 

En el Campo 
 

Solo en la primera visita/ para empezar 
 

1. Completar la parte superior de la hoja de datos. 
 

2. En el árbol oarbusto seleccionado, localizar las yemas en el extremo de las ramas. 

Identificar esta yema con un punto en la rama que contiene la yema. 
 

3. Localizar las otras tres yemas cercanas a la primera. Identificar las yemas con dos, tres o cuatro puntos, 

situados cerca de ellas. 
 

 4. Tomar una fotografía desde el centro del sitio mirando hacias las cuatro direcciones, Norte, 

Sur, Este y Oeste. 
 

En cada visita posterior 
1. Examinar cada yema. 

•  Registrar “latente” si no ha cambiado nada. 

•  Registrar “hinchado” si la yema empieza a crecer. 

•  Registrar “apertura” el primer día que puedan  ver puntas de hojas verdas. 

•  Registrar “pérdida” si le ocurre algo a las yema y no se puede continuar con la observación. 
 

2. Después de cada eclosión, utilizar una regla para medir la longitud de la hoja u 

hojas, sin incluir el peciolo de la hoja en la medida 
 

 
 
 
 

3. Medir las hojas hasta que su tamaño deje de aumentar. Hojas diferentes pueden detener su 

crecimiento en fechas distintas. 
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Protocolo de Foliación de la 
Hierba 
Guía de Campo 

 
 
 

Actividad 

Observar y registrar la foliación de las plantas en la hierba.. 
 
 
 

Qué se Necesita 
 

Únicamente en la primera visita 

� Hoja de Datos de Foliación � Regla milimetrada 

� Lápiz o bolígrafo � Cámara 

� Marcador  permanente de punta fina � Brújula 
 

 

En cada visita posterior 

� Hoja de Datos de Foliación � Regla milimetrada 

� Lápiz o bolígrafo � Marcador permanente de punta fina 

(se marcaron hasta cuatro nuevos brotes) 
 

 
En el Campo 

 
Solo en la primera visita/ Para empezar 

1. Completar la parte superior de la Hoja de Datos. 
 

2. Antes de que surjan nuevos brotes de hierba, tomar fotografías en las cuatro 

direcciones, Norte, Sur, Este y Oeste. 
 
 
 

En cada visita posterior 

1. Buscar nuevos brotes de hierba verde. 
 

2. Marcar la base del primer brote con un solo punto. 
 

3. Marcar el segundo con dos, el tecero con tres,  el cuarto con cuatro puntos. 
 

4. Utilizar la regla para medir la longitud de los brotes con un margen de error de un milímetro 

 

5. Medir las hojas hasta que el tamaño deje de aumentar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GLOBE®  2005 Protocolo de Foliación – 10                                      Ciencias del Sistema Tierra



 

 

 
 
 
Preguntas  Frecuentes 
1. ¿Causará daño el marcador en la yema? 
No marque en la misma yema. Marque  la rama 

que la sostiene, así la planta no sufrirá daño. 
 

2. ¿Qué significa una rama relativamente 

larga? 

Use su  propio juicio. Cada rama debería esta en 

buen estado y ser relativamente larga con 

respecto a otras ramas del árbol o del arbusto. La 

rama debe estar al año siguiente. Tener cuidado 

para no dañar la rama durante la identificación y 

la toma de medidas. 
 

3. ¿Y si se rompe una rama durante el 

estudio? Continuar con las observaciones 

uniéndose a otro grupo de estudiantes y 

observando sus ramas. 
 

4. ¿Comenzarán las yemas a hincharse 

todas a la vez? No. Algunas yemas de la 

rama puede que no empiecen a abrirse 

en la misma fecha que otras.  
 

5. ¿Debería observar las mismas yemas 

año tras año? 

Debería observar las mismas ramas, que tendrán 

habitualmente nuevas yemas cada año. 
 

6. ¿Y si son los árboles con hojas 

aciulares  la vegetación dominante? 

Habitualmente existen arbustos caducifólios de 

baja altura que se pueden utilizar para este 

protocolo. Por ejemplo, Bayas de la Nieve junto al 

Abeto de Douglas, el Roble Blanco de las 

Rocosas junto al Pino Ponderosa. Habitualmente 

estas plantas caducifólias son las que los satélites 

detectan cuando comienza la foliación. La 

foliación de coníferas es un proceso  más delicado 

y no se observa con facilidad. 

 

7. ¿Y si surgen de una yema varias 

hojas después de su apertura? 
Elegir una hoja y marcarla con el identificativo 

permanente. Tomar medidas de la hoja.  
 

8. ¿Cómo identifico los brotes de hierba 

si todas surgen el mismo día? 

Marca la base de los cuatro brotes más largos 

que aparezcan  
 

9. ¿Qué se hace si en el primer día, veo más 

de cuatro brotes ¿Cómo selecciono los que 
debo estudiar? 
Marcar la base de los cuatro brotes más largos 

que aparezcan. 
 

10. ¿Cuanto tiempo tarda una hoja en 
alcanzar la madurez? 

Depende. En Alaska tarda una semana con 18 

horas de luz solar durante la foliación. En otros 

lugares pueden tardar un mes o más.  

 

11. ¿Y si hay raíces brotes de hierba el 

primer día cuando voy a tomar fotografías  

del sitio? 

Marcar la base de los cuatro brotes más largos 

de hierba que aparezcan en ese día 
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Fenología de las Plantas: Foliación – Observando los Datos  

¿Son Razonables los Datos? 
El primer paso al observar los datos de la fenología de las plantas es comprobar si éstos son razonables y 

tienen sentido. ¿Es la longitud de la hoja siempre igual o más grande en la foliación que en las medidas 

previas? Observando el gráfico de datos de foliación, de la Figura 1, es fácil comprobarlo. Observar en la 

figura que la hoja en el día 22 de mayo mide menos que el día 19 del mismo mes. Una de las dos medidas es 

con toda probabilidad errónea. 
Datos de foliación 
Estudiante A  

 
Final crecimiento 

 
 
 
 

Error en la medición 

 
Eclosión 

 
 
 
 

Mayo 
 
 

Otro problema potencial se muestra con los datos del estudiante B en la siguiente Figura. 

 
Datos de foliación 

Estudiante B 

? 
 

? 
 
 
 
 
 
 
 

Mayo 
Observar  que no hay suficientes mediciones que muestren que el crecimiento de las hojas se ha detenido. ¿Ha 

alcanzado el crecimiento el 100 % el 24 de Mayo, o continuará durante semanas? Es imposible saberlo a menos 

que haya 3 medidas que prueben que el crecimiento de la hoja ha alcanzado una medida constante. 

Los datos del estudiane C muestran 2 problemas: 1) Es imposible calcular cuando ha ocurrido la apertura porque 

el alumno no registró datos durante al menos 3 fechas antes de la apertura .. 2) Es imposible calcular el porcentaje de 

crecimiento de la hoja por los datos, ya que no hay por lo menos 3 mediciones que muestren que el crecimiento se ha 

detenido al final de Mayo. 

 
Datos de Foliación 

Estudiante C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mayo 
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¿Qué buscan los científicos en los 
datos? 
Los científicos están muy interesados en la 

aparición de las hojas en primavera y en la 

rapidez con que se desarrollan. La época y el 

ritmo de los cambios de las hojas en otoño, 

como el cambio del color y la caída de la hoja, 

son importantes también. Puede parecer extraño 

que acontecimientos tan comunes y fáciles de 

observar, sean tan importantes para las Ciencias 

del Sistema Tierra, pero lo son.   

Por ejemplo, muchos científicos utilizan datos de un 

sensor de la NASA, el Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS), para 

supevisar las dinámicas estacionales de las hojas. 

Los datos reunidos por los estudiantes GLOBE de 

La foliación/ senescencia  foliar, utilizando 

métodos sistemáticos en todo el mundo, 

componen una de las  mejores herramientas con 

las que se verifican la exactitud de las imágenes 

de los satélites. 

Los modelos computarizados  son una de las 

herramientas principales de investigación, utilizadas 

por los científicos para predecir el clima futuro del 

planeta. La actividad de la vegetación estacional es 

un componente importante de esta investigación. 

Muchos modelos contienen programas que sirven 

para pronosticar el desarrollo de las hojas de las 

plantas. Sin datos con los que comparar estos 

modelos, no podemos creer en las predicciones de 

los modelos. Por medio de los datos de foliación y 

senescencia foliar de GLOBE para ayudar a 

desarrollar estos modelos, los científicos podrán 

pronosticar mejor nuestro clima futuro.  

Algunas aplicaciones de los datos GLOBE pueden ser 

muy específicas, en particular cuando la fenología de las 

plantas se relaciona con otros eventos. Muchas plagas de 

plantas como las polillas, aparecen durante el desarrollo 

de ciertas etapas de las hojas. Relacionando los datos de 

foliación GLOBE con la aparición de las polillas, los 

científicos trabajan en la elaboración de mejores 

tratamientos para combatir las plagas. Resumiendo, 

participando en los Prtotolos de Foliación y Senescencia  

Foliar  GLOBE,  ustedes ayudarán  a reunir datos que 

los científicos pueden utilizar en muchos campos de 

la Ciencias del Sistema Tierra, ¡y a veces de una 

forma imprevisible.!  
 

Ejemplos de Investigaciones de los 

Estudiantes. 
En clase de ciencias, el profesor presenta el tema de la 

fenología. Ningún alumno había escuchado la palabra 

“fenología”, y no conocían su significado; así que explica lo 

que es la fenología y pide a los estudiantes que le den 

ejemplos del cambio estacional. El curso escolar 

comenzó hace poco más de un mes, y la clase discutió 
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algunas observaciones acerca del otoño. Un estudiante 

comentó que la temperatura del aire era más fría, 

por lo que usaban jerseys y chaqauetas más gruesas, 

para mantener el calor. Otro comentó que cuando 

volvían a casa despues de la escuela, ya se estaba 

haciendo de noche. Algún otro observó que las 

hojas de los árboles estaban cambiando su color, y 

que algunos árboles estaban rojos y otros amarillos 

o marrones. También mencionaron que muchos 

agricultores locales habían instalado puestos en los 

que vendian frutas y verduras. 

Como trabajo,el professor les pidió que pensaran 

en más ejemplos. Les animó a que preguntaran 

más ejemplos a sus padres, abuelos y otros 

individuos de su comunidad. 

Cuando los alumnos ya comprendían el concepto 

de fenología, con ejemplos  específicos de su 

entorno, el professor les presentó el Protocolo de 

Foliación GLOBE, y les comentó que la próxima 

primavera lo realziarían. Les dió instrucciones para 

diseñar uno o más proyectos de investigación para la 

primavera siguiente, y les animó a que visitaran el 

sitio Web de GLOBE para que examianran los datos 

de los  estudiantes, y asi tener algunas ideas.   

En cierto modo, los estudiantes se familiarizaron 

con los mapas y gráficos GLOBE, y observaron 

que los sitios estaban definidos para todos los 

datos recogidos por los estudiantes. De esta forma, 

quisieron comprobar si había algunos mapas o 

gráficos específicos para los sitios de fenología 

Después de pulsar en Mapas y Gráficos de la barra 

de navegación, y en Sitios GLOBE, continuaron en 

Visualización del Sitio de Foliación y Senescencia 

Foliar. Esta nueva página enumeraba sitios de 

fenología,, organizados por países. ¡Los centros 

GLOBE de muchos países reunen datos de 

foliación y senescencia foliar.! Navegaron por la 

lista de países y centros y decidieron observar el 

Instituto de Secundaria de Estudios Técnicos de la 

Prefectura de Higashisumiyoshi de Osaka, en 

Japón. Los esudiantes de este centro tienen 9 sitios 

de fenología con multitud de datos en cada uno de 

ellos.  

Después de que ingresaron a ver la data  de  un 

sitio de fenología, se mostró un gráfico y una 

tabla de  ese lugar . Una vez observados los datos 

de cada sitio, descubrieron que los estudianes de 

este centro de Osaka, observaban la foliación y 

la senescencia foliar de tres especies 

diferentes de árboles  –  Liquidambar  

styraciflua, Cornus florida, y Acer palmatum. 

 
                                          
 
 

                                                 
 
 
 

Ciencias del Sistema Tierra



  Estaban interesados en ver si habia patrones o 

diferencias en los datos de la foliación en las 

diferentes especies. Los gráficos de las especies 

diferentes de árboles se muestran en las Figuras EA-

PF-3, EA-PF-4 y EA-PF-5. La Figura  EA-PF-3  

muestra datos de Liquidambar styraciflua en el sitio  1  

(GRN-01); la Figura  EA-PF-4 muestras los datos 

de Cornus florida en el sitio 2 (GRN-02); La 

Figura EA-PF-5  datos de Acer palmatum en el sitio  

(GRN-03). Observando los gráficos, los 

estudiantes hicieron varias puntualizaciones: 

1. La apertura  de las hojas de las 

tres especies ocurrió 

aproximadamente al mismo 

tiempo. 

2. Las yemas del árbol de la especie 

Liquidambar styraciflua, en el sitio 

GRN-01, se hincharon durante más tiempo 

(Figure EA-PF-3). 

3. El tamaño final de las hojas del 

Liquidambar styraciflua (Figura EA-PF-3) y 

las del Acer palmatum (Figura EA-PF-5) fue  

más o memos el mismo, pero el tamaño 

máximo de la hoja del Cornus florida 

(Figura EA-PF-4) fue mucho mayor  (casi dos 

veces más que las otras especies). 

4. Liquidambar styraciflua y Acer palmatum 

alcanzaron el tamaño máximo antes que 

el Cornus florida. 

5. Una de las hojas del Liquidambar 

styraciflua se cayó en el sitio 1. Esto despertó su 

curiosidad, y quisieron saber si hubo algún 

comentario que explicara el por qué se cayó la 

hoja. Buscaron en la sección de comentarios de la 

tabla de datos, y lamentablemente, no habia 

ninguno. 

Decidieron descargar los datos del archivo 

GLOBE, y trasladar los datos a un programa de 

hoja de cálculo. Para llevar esto a cabo, 

observaron la tabla de datos de cada sitio y 

siguieron las instrucciones para descargar los 

datos como un archivo de texto. Consiguieron 

tres archivos, uno por cada sitio. (GRN-01, GRN-

02, y GRN-03). 

A continuación, los estudiantes siguieron las 

instrucciones para abrir un archivo de texto 

para el programa de hoja de cálculo. Cuando 

abrieron los datos, siguieron las 

instrucciones para que las columnas de las 

fechas fueran reconocidas como tales (año, 

meses, dias) y no como cifras de números  

La columna LI (ID de la Hoja t iene  4 valores 

(1,2, 3, y4) – un  nú mer o  po r  cada  ho j a  

me d ida .Cuando observaron los  datos  en  

la hoja de cálculo, los datos estaban ordenados 

por fechas. Querían crear gráficos para cada 

hoja, como los que mostraban en el sitio Web 

de GLOBE ( véase las Figuras EA-PF-3, EA-PF-4, 

y EA-PF-5). Así que utilizaron la hoja de cálculo 

como herramienta para ordenar las columnas de 

datos por la identificación de las hojas. Esto les 

permitió realizar un gráfico de cada hoja más 

facilmente. 

Organizaron los datos de cada sitio (GRN-01, GRN-

02, y GRN-03) por la identificación de las hojas. Un 

estudiante sugirió que observaran los datos de la 

foliación de cada especie sobre el mismo gráfico. 
Esto fue fácil, ya que los datos estaban clasificados 

según las hojas. Crearon una nueva hoja de cálculo 

con los datos de cada sitio. Para hacer esto, 

copiaron y pegaron los datos del archivo original, 

Los datos de los tres sitios se muestran en la 

Tabla  EA-PF-1. 

Luego crearon un gráfico con los datos 

comparativos del tamaño de las hojas de las tres 

especies, como se muestra en la Figura EA-PF-6. 
P a r a  c a d a  e sp e c i e ,  t r az a r o n  e l  g r á f i c o  d e  

una  d e  c ua t r o  ho j a s  p a r a  ve r  l a  

c o mp a r a c ió n  d e  d a to s .  Fue  i n t e r e sa n t e  ve r  

l o s  d a to s  e n  e l  mi s mo  g r á f i c o  y  c o n  má s  

d e t a l l e  q ue  e n  e l  s i t i o  W e b  d e  G LO B E .  

D e sd e  e s t e  s i t i o ,  p a r e c í a  c o mo  s i  l a s  t r e s  

e sp e c i e s  h ub ie r a n  t e n i d o  l a  e c lo s ió n  c a s i  

a l  mi s mo  t i e mp o ,  p e r o   e l  grá f ico 

mues t ra  que  l a  aper tura   de  Liquidambar 

styraciflua ocurrió más tarde. También 

se dieron cuenta que las hojas crecieron casi al 

mismo ritmo. En otras palabras, después de que se 

abrieran las yemas, el número de hojas que se 

desarrollaron cada se semana era aproximadamente 

el mismo. Sin embargo, puesto que el tamaño final 

del Cornus florida es mayor, sus hojas tardaron más 

tiempo en alcanzar la madurez.  

Estaban entusiasmados por este descubrimiento. ¿es 

normal que en el mismo lugar, crezcan las hojas 

de plantas diferentes de la misma forma? 

Decidieron que era una buena pregunta para 

investigación de la primavera siguiente. Buscaron 

tres especies autóctonas de árboles en la zona, y 

seleccionaron tres como en la escuela de Japon, y 

compararon como crecían las hojas. Pronosticaron    

que las especies con las hojas de mayor tamaño, 

tardarían más tiempo en alcanzar su madurez. 

Además, querían observar otros datos de centros 

GLOBE y ver la rapidez a la que crecen las hojas en 

primavera en climas diferentes. ¿la duración de la 

estación de desarrollo afecta a la rapidez con que 

las hojas crecen? Después de examinar el 

archivo GLOBE, pueden tener otras preguntas 

de investigación para la próxima primavera. 
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Figura EA-PF-3 (DATOS DEL PERFIL DEL SITIO DE FOLIACIÓN Y SENESCENCIA  FOLIAR) 

 Dormant = latente  Swelling = inflamado  Budburst = apertura  de yemas  Growing= Desarrollo  Change= cambio  fallen= caída    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
DAILY TEMPERATURE: TEMPERATURA DIARIA 
LEAF: HOJA 
DAILY ATMOSPHERE MEASUREMENTS: MEDICIONES DIARIAS DE ATMÓSFERA 
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Figura EA-PF-4 (DATOS DEL PERFIL DEL SITIO DE FOLIACIÓN Y SENECTUD FOLIAR) 

 Dormant = latente  Swelling = inflamado  Budburst = apertura de yemas  Growing= Desarrollo  Change= cambio  fallen= caída    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DAILY TEMPERATURE: TEMPERATURA DIARIA 
LEAF: HOJA 
DAILY ATMOSPHERE MEASUREMENTS: MEDICIONES DIARIAS DE ATMÓSFERA 
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Figura EA-PF-5 (DATOS DEL PERFIL DEL SITIO DE FOLIACIÓN Y SENECTUD FOLIAR) 

 Dormant = latente  Swelling = inflamado  Budburst = apertura  de yemas  Growing= Desarrollo  Change= cambio  fallen= caída    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DAILY TEMPERATURE: TEMPERATURA DIARIA 
LEAF: HOJA 
DAILY ATMOSPHERE MEASUREMENTS: MEDICIONES DIARIAS DE ATMÓSFERA 
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Tabla EA-PF-1 
GRN-01 GRN-02 GRN-03  

 

Fecha 
 
 

7-Feb 

Liquidambar 

styraciflua 
 

0 

Cornus 

florida 
 

0 

Acer 

palmatum 
 

0 

12-Feb 0 0 0 

14-Feb 0 0 0 

18-Feb 0 0 0 

21-Feb 0 0 0 

25-Feb 0 0 0 

28-Feb 0 0 0 

4-Mar 0 0 0 

7-Mar 0 0 0 

11-Mar 0 0 0 

14-Mar 0 0 0 

18-Mar 0 0 0 

21-Mar 0 0 0 

25-Mar 0 0 0 

28-Mar 0 0 0 

1-Apr 0 15 20 

4-Abr 0 25 21 

8-Abr 0 26 38 

11-Abr 0 38 48 

15-Abr 0 46 59 

18-Abr 28 58 59 

22-Abr 41 67 65 

25-Abr 52 82 65 

29-Abr 59 103 66 

2-May 73 107 66 

7-May 76 126  

9-May 76 131  

13-May 76 140  

16-May  144  

20-May  146  

23-May  146  

27-May  146  
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Figura EA-PF-6  

l  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparación del Tamaño de las Hojas de Tres Especies de Árbol en el 
 
Instituto de Secundaria de Estudios Técnicos de la Prefectura de Higashisumiyoshi de Osaka, en Japón 
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Protocolo de Senescencia  Foliar 
 
 
 

Objetivo General 
Observar la senescencia foliar de las plantas y 

enviar los datos de ésta para ayudar a calcular 

cuando llega el final de la estación de 

crecimiento de las plantas. 
 

Visión General 
Los estudiantes supervisarán el cambio de color de las 

hojas de los árboles, de los arbustos y del  césped 

seleccionados. 

Objetivos Didácticos 
Los estudiantes aprenderán a: 

- Observar cuando cambian de color las 

hojas al final de la época de su 

desarrollo. 

- Comparar el color de las hojas con los 

colores de la Guía de Colores de las 

Plantas. 

- Identificar las especies de árboles nativos 

de su área. 

- Examinar las relaciones entre la 

senescencia  foliar y los factores 

climáticos. 

- Predecir cuándo finalizará la época de 

desarrollo y la siguiente estación.  

- Comparar los cambios de color de las 

diferentes especies de plantas 

- Compartir los resultados de los 

proyectos con otros centros escolares 

GLOBE. 

- Colaborar con otros centros GLOBE (en 

su país o en otros países) y 

- Compartir las observaciones remitiendo 

datos al archivo GLOBE    
 

Conceptos Científicos 
Ciencias de la Tierra y del Espacio 

EL clima varía de día en día  y de estación en estación. 

El sol es una fuente principal de energía de 

la superficie de la Tierra. 

Ciencias de la Vida 

Los organismos tienen necesidades 

básicas, y sólo pueden sobrevivir en 

entornos que satisfagan sus necesidades. 

Las funciones de los organismos están relacionadas. 

con su entorno

Los organismos cambian el entorno en  

    el que viven. 

La Tierra posee muchos y diversos 

entornos, que mantienen diferentes 

combinaciones de organismos.  

Las plantas y los animales tienen ciclos 

vitales.  

La energía para la vida proviene 

principalmente del sol.  

Los sistemas vivos requieren un 

continuo aporte de energía  para 

mantener sus funciones físicas y 

químicas 
 

Capacidades de Investigación Científica 

- Averiguar la especie de planta dominante.  

- Identificar las especie de planta (nivel 

avanzado).  

- Observar el crecimiento de las hojas 

- Realizar mediciones de las 

hojas.  

- Identificar preguntas y 

respuestas relacionadas con el 

protocolo.  

- Diseñar y llevar a cabo 

investigaciones. 

- Uso apropiado de las matemáticas para 

analizar los  datos. 

- Desarrollar descripciones y 

predicciones basadas en la evidencia. 

- Reconocer y analizar 

explicaciones alternativas. 

- Compartir procedimientos, 

descripciones, y predicciones. 
 

Tiempo 
30 minutos sin contar desplazamientos 
 

Nivel 
Todos 

Frecuencia 
Por lo menos dos veces a la semana y comenzando 

dos semanas antes del principio previsto para la 

senescencia  foliar, continuando hasta que el color de 

la planta haya cambiado por completo o las hojas se 

hayan caído 
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Materiales  y Herramientas 
Guía de Campo de Senescencia  Foliar de la 

Hierba y / o Guía de Campo de la Senescencia  

Foliar de Árboles y Arbustos 

Guía de Campo de Selección de Sitio de Foliación y 

Senescencia  Foliar de Árboles y Arbustos y / o 

Guía de Campo de Selección de Sitio de 

Foliación o Senescencia  Foliar de la Hierba  

Hoja de Datos de Senescencia  Foliar de Árboles, 

Arbustos y Hierba 

Hoja de Definición del Sitio de Foliación y 

Senescencia  Foliar 

Etiquetas adhesivas. 1 etiqueta por 

estudiante 

Brújula 

Cámara 

Lapiceros 

Guía a Color GLOBE de las Plantas 

Hoja de Datos de Senescencia  Foliar 

Marcador Permanente de Punta Fina 

permanent marker 

 

Preparación 
Examinar las especies de plantas dominantes del sitio 

de estudio GLOBE del centro escolar   
 

Requisitos Previos 
Calcular la Cobertura de Nubes; Un Simulacro  (de 

Investigación de Atmósfera)  (propuesta) 
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Selección de Sitio de Foliación Y 
Senescencia  Foliar 
 
Antes de seleccionar el sitio de Senescencia  Foliar, es 

necesario hacer algunas consideraciones, al igual que 

la selección del sitio de Foliación. 

1. El  Sitio de Fenología de las Plantas debería situarse 

en un área donde la foliación y la senescencia  foliar de 

las plantas nativas se deban a factores climáticos tales 

como el aumento de la temperatura y de la 

precipitación. El riego y la fertilización alteran los 

ciclos de foliación y senescencia  foliar de las plantas, y 

los datos no son  representativos de las relaciones entre 

el clima local y la vegetación natural.  Los edificios 

absorben la radiación solar y protegen los sitios del 

viento. Por lo tanto, evite los sitios cercanos a edificios 

o donde se realicen riego o fertilizaciones. Para los 

protocolos de Fenología, cerca significa que la planta 

esta a  una distancia menor que lo que mide el edificio 

de altura. Para determinar si la planta está demasiado 

cerca, situarse  en la planta y observar el final del 

edificio a través del clinómetro. Si el ángulo es mayor 

de 45º, el edificio está demasiado cerca.  

2. Especies no nativas, denominadas exóticas, 

poseen ciclos de foliación y senescencia  foliar 

que pueden no encajar en el clima local. A 

menudo esto es por que estas plantas exóticas 

no han evolucionado para sobrevivir en el clima 

local. Si no está  seguro qué plantas son nativas 

o han evolucionado y desarrollado en un 

régimen climático similar al suyo, pida 

información a un invernadero local o al agente 

agrícola adecuado en el colegio o universidad 

local. 

3. El sitio de foliación y senescencia  foliar debe 

ser accesible para que los estudiantes puedan 

visitar el sitio por lo menos dos veces a la 

semana. Puede ser el mismo que el Sitio de 

Muestreo de Cobertura Tierra o del Sitio de 

Estudio de la Atmósfera. Asegúrese de 

determinar la ubicación del sitio por medio de la 

latitud, longitud y elevación siguiendo el 
Protocolo de GPS. 

4. Ya que los resultados de las mediciones de senectud 

foliar pueden estar relacionados con los datos de  

temperatura y precipitación de la Investigación de 

Atmósfera, y los de humedad   y temperatura del suelo 

con la Investigación de Suelo, sería mejor elegir un sitio 

cercano a los Sitios de Estudio de Humedad del Suelo. 

La topografía puede causar cambios de tiempo incluso 

en distancias muy cortas. Esto se cumple 

significativamente en regiones costeras y montañosas. 

La distancia horizontal entre los Sitios de Fenología, 

Atmósfera y Humedad del Suelo, debería ser menos de 

2 Km. y la diferencia de altitud menos de 100 m. 

para que se pueda observar si los datos de 

atmósfera se corresponden con los de foliación y 

senescencia  foliar. 

 

5. Las Foliación y la senescencia  que 

detectan los satélites son originadas 

principalmente por unas pocas especies 

dominantes de plantas. Estas serán las 

plantas con el mayor porcentaje de 

frondosidad. Si se está utilizando un Sitio 

de Muestreo de Cobertura Terrestre, ya se 

conoce las especies dominantes. Si está  

usando un sitio diferente, utilice una de las 

tres especies  dominantes de gran altura. 

Pueden ser o coníferas, o arbustos de hoja 

ancha, o hierbas (plantas herbáceas). Para las 

mediciones de Fenología debería elegir plantas 

caducifolias; si las especies dominantes de 

plantas son coníferas perennes, utiliza los 

arbustos bajos de hoja ancha como las plantas 

para tus estudios de foliación. Por ejemplo, si tu 

sitio de estudio contiene un 90 % de pino blanco 

(una conífera) y un 10% de arce de azúcar (del 

Canadá), utiliza estos últimos como planta de 

estudio   

 

 6. Científicamente, es más útil si las ramas 

del árbol o del arbusto que se utilicen para 

el Protocolo  de Foliación son las mismas 

que las del Protocolo de Senescencia  

Foliar. Sin embargo, puedes hacer sólo 

mediciones tanto de uno como de otro protocolo, 

o usar diferentes ramas o incluso diferentes sitios 

si es necesario, por requisitos académicos. Si 

utiliza diferentes sitios para la foliación y para la 

senectud, debes crear una definición de sitio para 

cada uno de ellos.  

 

7. Ya que una variación en la época de 

desarrollo de las plantas, puede ser debido 

a un cambio climático, los estudiantes del  

centro escolar deberían intentar usar el 

mismo sitio, las mismas especies de 

plantas, y la misma parte de la planta, año 

tras año. 
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Selección del Sitio de Foliación y 
Senescencia  Foliar de Árboles y 
Arbustos 
Guía de Campo 

 
 

Actividad 
 
Definir el sitio para las mediciones de foliación y senescencia  foliar de árboles y arbustos. 

 

 
Qué se Necesita 

 

� Hoja de Definición del Sitio de 

Foliación y Senescencia  Foliar 
 

� Hoja de Datos GPS 

� Guía de Campo de Protocolo 

GPS 
 

�  Etiquetas adhesivas u otras 

identificaciones permanentes 

 

 
 

� Claves de dicotomía y / u otras guías 

de especies locales 

� Receptor GPS  

� Brújula 
 

� Lápiz o bolígrafo 

 
 

En el Campo 
1. Completa la parte superior de La Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia  

Foliar   . 
 

 

2. Selecciona un árbol o un arbusto. Deberían encontrarse entre las especies nativas dominantes de tu 

área, que sean caducifolias y fácilmente accesibles.  
 

 

3. Selecciona una rama sana y relativamente grande de la parte sur de la planta si te encuentras en el 

Hemisferio Norte y al contrario si estas en el Hemisferio Sur. Utilizar una brújula o un receptor GPS 

para determinar la dirección. Si se elige una rama baja, debería estar en el borde exterior de la base del 

árbol o del arbusto, ya que las ramas del borde interior pueden experimentar un diferente microclima 

debido a situarse en la sombra.  
 

 

4. Identificar el género y la especie utilizando guías de campo o la ayuda de especialistas en plantas, 

Registrar el género y la especie en la Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia  

Foliar. 
 

 

5. Marcar la rama con etiquetas adhesivas o alguna otra identificación duradera. 

Identificar la etiqueta con un número único y su nombre o nombre del grupo, nombre 

del centro escolar y la clase. 
 

 

6. Para tomar medidas con el GPS seguir el Protocolo GPS. 
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Selección del Sitio de Foliación y 
Senescencia Foliar de la Hierba 
Guía de Campo 

 
 
 

Actividad 
Definir el sitio para las mediciones de foliación y senescencia  foliar de las hojas de  hierba. 

 
 

 
Qué se Necesita 

 

� Hoja de Definición de 

Foliación y Senescencia  

Foliar 

� Hoja de Datos GPS 

� Guía de Campo del 

Protocolo de GPS 

� Receptor GPS

 

 

� Lápiz o bolígrafo 

� Clavos o estacas u otros identificadores duraderos   

� Vara de medir o cinta métrica 
 
� Claves dicotómicas  y / u otras guías de 

especies locales 

 
 
 
 
 
 

En el Campo 
1. Completar la parte superior de la Hoja de Definición del Sitio de Foliación y Senescencia  

Foliar. 
 

 

2. Identificar el género utilizando las guías de campo o la ayuda de especialistas en plantas. Registrar 

el género en la Hoja de Definición de Foliación y Senescencia Foliar. 
 

 

3. Elegir un área de un metro cuadrado dominado por plantas herbáceas. Señalar su 

zona de 1 metro cuadrado con clavos o estacas u otros identificadores duraderos. 
 

 

4. Realizar las mediciones GPS siguiendo el Protocolo GPS. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GLOBE®  2005 Protocolo de Senescencia  Foliar – 5                         Ciencia del Sistema Tierra 



 

Apoyo al Profesorado 
 

Preparativos Previos 
Los estudiantes deberán completar la Cobertura  de 

Nubes Prevista: Una Actividad de Aprendizaje 

Simulada en la Investigación de Atmósfera, antes de 

observar la Senescencia Foliar. Los alumnos calcularán 

el porcentaje del color de las hojas en las observaciones 

de la Senescencia  Foliar.  
 

Deberían comenzar sus observaciones por lo 

menos dos semanas antes de la supuesta 

senescencia  foliar. 
 

Frecuencia de las Observaciones 
En la mayor parte de los lugares del mundo, sólo 

hay un ciclo de foliación y de senescencia  

foliar. Sin embargo existen zonas donde pueden 

ocurrir varias estaciones húmedas y de sequía en 

tan sólo un año, con el resultado de múltiples 

ciclos de foliación y senescencia foliar. Debido a 

esta posibilidad, le pedimos que informe a qué 

ciclo te refieres. Si hay sólo un ciclo, entonces se 

informa del ciclo 1 de senescencia foliar. La 

llegada de la primera senescencia de las hojas  

después del 1 de Enero se considera ciclo 1.  

 

Procedimiento de Medición 
Si se observan las ramas más bajas, intentar tomar 

las muestras del borde exterior de la base del árbol, o 

del arbusto ya que las ramas interiores pueden 

experimentar diferentes microclimas debido a la 

sombra. 
  

En algunos emplazamientos, el final  del cambio de 

color de las hojas marcará el final del periodo del 

informe. 
 

Para cada observación, los estudiantes 

registrarán el color de la hoja utilizando la Guía 

de Colores de Plantas GLOBE. Si la hoja se ha 

caído, entonces no se pueden hacer más 

observaciones para esa hoja. Dependiendo de la 

cantidad de nieve caída, el informe puede 

también darse por terminado. La página 

siguiente, muestra un ejemplo de una Hoja de 

Datos totalmente llenada 
 

Preguntas para una investigación 
Posterior 
¿Qué otros animales (mariposas, animales 

acuáticos, pájaros) emigran después de la 

senescencia  foliar de las plantas? ¿Cuando? 

¿Por qué? 
 

A mayor altitud ¿La senescencia  foliar ocurre más 

pronto o más tarde en su región? ¿Por qué?  
 

La senescencia  foliar ¿Ocurre más pronto o más 

tarde en el interior, o en la costa de su región? 

¿Por qué? 
 

¿Cómo afecta la caída de las hojas a las 

propiedades del suelo, es decir, su color, la 

capacidad de retener el agua, y sus nutrientes? 

¿Cómo lo podría llegar a saber? ¿Por qué es tan 

importante? 
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Ejemplo de Hoja de Datos de Senescencia  Foliar Completada 
 

Senescencia  Foliar de Árboles, Arbustos y Hierba 
Fecha 
(día y mes) 

Hoja 1 
(Color, cubierto de 
nieve) 

Hoja 2 
(Color, cubierto de 
nieve) 

Hoja 3 
(Color, cubierto 
de nieve) 

Hoja 4 
(Color, cubierto de 
nieve) 

Informe a 
GLOBE 

30 Septiembre 5 G 7/4 5 G 7/4 5 G 7/4 5 G 7/4 � 
 

3 Octubre 
 

5 G 7/4 
 

5 G 7/4 
 

5 G 7/4 
 

2.5 Y 8/6 � 
 

7 Octubre 
 

5 G 7/4 
 

2.5 Y 8/6 
 

5 G 7/4 
 

2.5 Y 8/6 � 
 

11 Octubre 
 

5 G 7/4 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 � 
 

14 Octubre 
 

5 G 7/4 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

� 
 

16 Octubre 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 � 
 

20 Octubre 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 � 
 

23 Octubre 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 � 
 

27 Octubre 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 � 
 

30 Octubre 
 

2.5 Y 8/6 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4 � 
 

4 Noviembre 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4 
 

caída

dadal

� 
 

6 Noviembre 
 

2.5 Y 8/6 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4  
� 

 

11 Noviembre 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4  
� 

 

14 Noviembre 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4 
 

7.5 YR 6/4  
� 

 

17 Noviembre 
 

7.5 YR 6/4 
 

caída 
 

7.5 YR 6/4  
� 

 

22 Noviembre 
 

7.5 YR 6/4  
 

caída  
� 

 

29 Noviembre 
 

7.5 YR 6/4    
� 

 

2 Diciembre 
 

Cubierto de nieve    
� 

     
� 
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Protocolo de Senescencia Foliar 
de Árboles y Arbustos  
Guía de Campo 

 
 
 

Actividad 
Observar y registrar la senescencia  foliar en árboles o arbustos. 

 
 

Qué se Necesita 
 
Sólo en la primera visita 

� Hoja de Datos de Senescencia  Foliar de árboles, arbustos  

      y   hierba � Brújula 

 

� Lápiz o bolígrafo 
� Marcador permanente de punta fina

 

� Cámara � Guía de Color de las plantas GLOBE 

 

En cada visita 

� Guía de Colores de las Plantas GLOBE � Hoja de Datos  de Senescencia  Foliar de 

árboles,                  

                                                              Arbustos y Hierba  

� Lápiz o bolígrafo 
 

 
 

En el Campo 
 

En la primera visita / como preparativo 

1. Completar la parte superior de su Hoja de Datos. 
 

2. Localizar la hoja del final de la rama. Etiquetar esta hoja marcando un punto en el pecíolo, cerca de la 

rama. Localizar otras tres hojas de esta rama cercanas a la primera hoja  
 

3. Etiquetar estas hojas marcando dos, tres, o cuatro puntos en los pecíolos y cerca de 

las ramas. 
 

4. Tomar fotografías desde el Norte, el Sur, el Este y el Oeste. 

 
En cada visita 

1. Examinar cada una de las cuatro hojas. Para cada hoja, utilizar la Guía de Colores de las Plantas 

GLOBE para calcular el color dominante de cada hoja. Por ejemplo, si la hoja 1 aparece coloreada 

en un 60% de 5G7/12 y 40% de 2.5 YS/10, registrar el color de la hoja como 5G 7/12 para el dato 

de observación  

2. Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Senescencia  Foliar de Árboles, Arbustos y 

Hierba. 

•  Si  la hoja esta cubierta de nieve, anotar “cubierta de nieve”, 

•  Si  la hoja se ha caído, anotar “caída” y parar los informes después de esto.    

•  En cualquier otro caso, continuar con el  informe del  color hasta que cese de     

    cambiar.  
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Protocolo de Senescencia  Foliar 
de la Hierba 
Guía de Campo 

 
 
 
Actividad 
Observar y registrar la senescencia  foliar en la hierba. 

 
 
 

Qué se Necesita 
 

� Hoja de Datos de Senescencia  Foliar de Árboles, Arbustos y Hierba  

� Brújula 

 

� Lápiz o bolígrafo 
� Marcador permanente de punta fina

 

� Cámara � Guía de Colores de Plantas GLOBE 
 

 
 

En cada visita 

� Guía de Colores de Plantas GLOBE � Hoja de Datos de Senectud Foliar de Árboles, Arbustos y Hierbas 
 

� Lápiz o Bolígrafo 
 
 

 

En el Campo 
 

Sólo en la primera visita/ como preparativos 

1. Rellenar  la parte superior de la Hoja de Datos. 
 

2. Buscar los cuatro brotes más largos de hierba. 
 

3. Marcar la base del brote más largo con un punto. El segundo más largo con dos 

puntos, el tercero con tres y el cuarto con cuatro. 
 

4. Tomar una fotografía mirando al Norte, al Sur, al Este y al Oeste. 
 

En cada visita 

1. Examinar cada  uno de los brotes. Para cada uno, utilizar la Guía de Colores de Plantas 

GLOBE, para calcular el porcentaje de color dominante de cada brote. .  

. Por ejemplo si el brote 1 aparece coloreado al 60% de 5G7/12 y a un 40% 2.5 Y8/10, registrar  

el color del brote como  5G 7/12 en los datos de observación. 
 

2. Registrar las observaciones de cada brote, en la Hoja de Datos de Senescencia  Foliar de Árboles, 

Arbustos y Hierbas. 

•  Si  la hoja esta cubierta por la nieve, regist rar  “cubierta de nieve” 

•  Si  la hoja ha caído,  informar “caída” y cesar el  informe, 

•  En cualquier otro caso, continuar con el  informe hasta que cese e l  cambio de   

   color. 
 

 
 
 

GLOBE®  2005 Protocolo de Senescencia Foliar – 9                         Ciencia del Sistema Tierra 



 

 

Preguntas  Frecuentes 
1. ¿Debería utilizar las mismas hojas que  

para la Foliación? 

 

Si es posible, utilizar las mismas ramas o la misma 

superficie de hierba. Si utiliza otras plantas intente 

seleccionarlas de la misma especie. Si las que utiliza 

para la senectud foliar son de diferente lugar que para 

las de la foliación, debes definir el nuevo sitio.  
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Fenología de las 
Plantas: Senescencia  
Foliar– Observando 
los Datos 
 

¿Son los datos razonables? 
El primer paso para examinar los datos de fenología de las 

plantas es comprobar si son razonables y tienen sentido. 

Deberías cesar en sus informes de las  hojas seleccionadas 

después de que caigan de los árboles o arbustos, o cuando 

han finalizado de cambiar de color. La Figura EA-SF-1 

muestra los datos de senescencia  foliar de la Escuela de 

Enseñanza Media 7 Nicolas Copérnico en Buenos Aires, 

Argentina. Véase como cambia el color a medida que 

avanza la estación. La recogida de datos finaliza al caer las 

hojas. (Darse cuenta también que los datos de la foliación, 

muestran la rapidez con que la hoja se desarrolla, sin 

embargo sería conveniente saber cuando brotaron las 

yemas y cuando terminó su desarrollo) .   
 

Tabla EA-SF-1 Muestra de Datos de Senescencia  

Foliar de Otra Escuela. 
 

Fecha Número de Hoja  Estado Color 

21102002 1 F 

21102002 2 F 

21102002 3 F 

21102002 4 C 2.5Y:8/12 

24102002 1 C 5GY:4/8 

24102002 2 C 5GY:5/10 

24102002 3 C 5GY:7/12 

24102002 4 C 5GY:4/10 
 

Para la hojas 1, 2 y 3, el color se registró después de su 

caída del árbol. Esto puede ser un error en los datos de 

información. Quizás los datos se registraron 

incorrectamente y lo que se registró por 24 de Octubre, en 

realidad era 21 de Octubre. Una manera de averiguar esto, 

es contactar con el centro escolar y preguntar al profesor y 

a los estudiantes. 
 

También, respecto a la hoja 4, existen dos 

observaciones en cuanto al color, Era amarillo en el 

21 de Octubre (2.5Y:8/12) y verde otra vez el 24 

(5GY:4/8). ¿Son incorrectos los datos de las hojas 1, 

2, 3,? ¿Ha continuado el cambio de color en la hoja?. 

Si es así, ¿Cómo lo ha hecho y por cuánto tiempo? 

¿Se ha caído del árbol? Según estos datos, no podemos 

saberlo. 

 

 
 

¿Qué  buscan los científicos en 
los datos?  
Los científicos están muy interesados en la aparición 

de la hoja  en primavera y la rapidez con la que se 

desarrollan. La fecha y el ritmo de los cambios de la 

hoja en otoño, como el cambio del color y su caída, 

son importantes también. Puede parecer extraño que 

hechos tan simples y fáciles de observar sean 

importantes para la Ciencia del Sistema Tierra, 

como de hecho lo son. Estos eventos fenológicos de 

las plantas están directamente relacionados a la 

fijación global del carbono y la cantidad de dióxido 

de carbono existente en la atmósfera. También 

afectan y son afectados por la temperatura del aire, 

la humedad del aire y del suelo.   

Por ejemplo, muchos científicos utilizan datos de una 

sonda de la NASA, the Moderate Resolution Imaging 

Spectrometer (MODIS), para controlar la 

dinámica estacional de la vegetación. Los 

datos de Foliación y Senescencia  Foliar, 

recogidos por los estudiantes GLOBE de todo 

el mundo, utilizando métodos coherentes, son 

una de las mejores herramientas con las que 

verificar la exactitud de los resultados de estos 

satélites.  

Los ordenadores son una de las herramientas 

principales de investigación, utilizadas por los 

científicos para pronosticar el clima del planeta en 

un futuro. Las pautas y la actividad estacional de la 

vegetación es un componente importante de esta 

investigación.  Existen tipos de ordenador que 

contienen programas para predecir el desarrollo 

foliar de las plantas. Sin datos con los que comparar 

estas informaciones, no podemos confiar en estos 

pronósticos. Al utilizar datos GLOBE de foliación y 

senescencia  foliar ayudamos a desarrollar esos 

programas, por lo que los científicos podrán 

pronosticar con mayor exactitud nuestro futuro 

clima. 

Algunas aplicaciones de los datos GLOBE son muy 

específicas, en particular cuando la fenología de las 

plantas esta ligada a otros acontecimientos. Muchas 

plagas de plantas, como  la lagarta (gusano), aparecen  

durante ciertos períodos del desarrollo de las hojas. 

Relacionando los datos de foliación GLOBE con la 

aparición de la lagarta, los científicos trabajan para 

desarrollar mejores remedios contra las plagas.  

Resumiendo, con su participación en los 

Protocolos de Foliación y Senescencia  Foliar 

GLOBE, ayudará a recoger datos que los científicos 

utilizarán en muchos campos de la Ciencia del 

Sistema Tierra, algunas veces de maneras 

insospechadas. 
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 Ejemplos de Investigaciones de los  
Estudiantes 
Un profesor preguntó a los estudiantes ¿por qué cambian 

de color las hojas en otoño? Los alumnos se miraron entre 

ellos y no estaban seguros de la razón. Uno de  ellos 

comento qué nunca se lo había planteado y que sólo daba 

por sentado que las hojas cambiaban de color en otoño y al 

final se caían de los árboles. Después de discutir las razones 

del cambio y de la caída final de las hojas, como 

preparación para el estado de hibernación de la vegetación 

durante el invierno, el profesor preguntó si todas las hojas 

de todos los árboles se volvían del mismo color. Los 

estudiantes no pensaban en eso, porque algunos árboles 

son rojos, otros naranjas, y otros marrones o amarillos. 

Como deberes, el profesor les pidió que examinaran los 

datos de senectud foliar en la Web de GLOBE e hicieran 

algunas observaciones acerca de cómo las hojas cambian 

su color en otoño. 

Los estudiantes llegaron a familiarizarse con los 

mapas y gráficos GLOBE y se dieron cuenta que 

los sitios se definían para todos los datos que ellos 

reunían. Así, quisieron ver si existían mapas o 

gráficos adecuados para los sitios fenológicos. 

Después de buscar en Mapas y Gráficos, con la 

ayuda  de la barra de navegación, lo hicieron en 

Sitios GLOBE y en Visualizaciones de Sitios de 

Foliación y Senescencia  Foliar. Esta nueva página 

enumeraba sitios de fenología organizados por 

países. Después de examinar la lista de países y 

centros escolares, decidieron estudiar los datos de 

senescencia  foliar del centro escolar de 

Suomussalmen Lukio en Finlandia. Allí existen 10 

sitios fenológicos. Se dieron cuanta, después de 

observar los datos de cada sitio fenológico, que los 

estudiantes de ese centro en Finlandia, estaban 

recogiendo datos de diferentes especies––Alnus 

incana,  Larix deciduas,  Betula  pubescens,  

Populus  tremula, Calamagrostis, y Betula 

pendula. Decidieron examinar más a fondo tres 

especies que se muestran en las Figuras EA-SF-2,  

EA-SF-3  y  EA-SF-4: Figura EA-SF-2 (sitio GRN-

01) con Alnus incana, Figura EA-SF-3 (sitio  

GRN-02) con Betula pendula, Figura EA-SF-4 (sitio 

GRN-03) con Larix decidua. Examinaron también 

la tabla de datos que se da en la Web GLOBE 

después de cada gráfica. 

 

Los alumnos realizaron numerosas observaciones. 
 

1. El color verde inicial al comienzo 

de las observaciones de senectud 

foliar, era el mismo para Alnus incana 

y Betula pendula, pero diferente para  

Larix deciduas. Luego observaron  la 

tabla de datos al final de los gráficos de 

cada sitio y vieron que las primeras dos 

especies comenzaban con el color 

5GY:4/8 y L. deciduas con 

5GY:7/12. 

2. El color de las hojas de A. incana no 

variaba mucho y permanecía verde 

oscuro hasta que las hojas se caían. 

3. En la B. pendula varíaban de verde 

oscuro a verde claro, luego amarillo. La 

mitad de las hojas se volvían marrones 

antes de que se cayeran, y las demás se 

volvían más amarillentas.   

4. L. deciduas  variaba de un verde brillante 

al amarillo, y después al naranja, en ¾ de 

las hojas, el resto permanecía de color 

amarillo. 

5. Las hojas se caían de los árboles en 

días diferentes. Las hojas de A. incana 

alrededor del 3 de Octubre; las de  B. pendula 

sobre l 28 de Septiembre y las de  L. 

deciduas sobre el 27 de Octubre. 

Los estudiantes coincidieron en que los tres 

árboles de las tres especies diferentes poseían 

diferentes patrones de color durante el otoño. 

Completaron sus deberes haciendo algunas 

observaciones de cómo varía el color de las hojas 

en otoño, en vez de querer tratar otro tema 

diferente en clase, ¡tenían muchas más preguntas!  

Un estudiante comentó que estaban examinando 

únicamente los datos recogidos en un año. 

¿Empezará y terminará en la misma época la 

senectud foliar al año siguiente? Otro alumno 

preguntó si cada una de las tres especies mostraba 

las mismas variaciones de color cada año. ¿ Qué 

ocurre cuando el otoño es anormalmente frío o 

seco? Un tercer estudiante quería saber si se 

podrían encontrar las mismas variaciones de color 

en las mismas especies en diferentes lugares de 

Finlandia, o en otros países.  

Para contestar a estas pregunta decidieron contactar con 

alguien de su comunidad que conociera algo de 

vegetación local para comprender más sobre las especies 

de árboles que se desarrollaban a su alrededor. También 
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investigarían en otros centros escolares GLOBE 

para ver si podían encontrar datos de 

senescencia  foliar para esas especies. A 

continuación compararían las variaciones de 

color de las mismas especies en lugares 

diferentes. Pronosticaban que las mismas 

especies cambiarían de color de la misma 

manera en sitios diferentes. Decidieron realizar 

un experimento: seleccionarían árboles nativos 

de su zona y verían si alumnos de otra  zona 

habían estado reuniendo datos de senescencia  

foliar de las mismas especies. Observarían la 

senescencia  foliar durante el siguiente otoño. 

Pronosticaron que los colores de las hojas 

durante la senescencia  de las especies de 

árboles seleccionadas tendrían colores muy 

similares a los ya observados por otros 

estudiantes de las mismas especies.   
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Figura EA-SF-1 (DATOS DEL PERFIL DEL SITIO DE FOLIACIÓN Y SENESCENCIA  FOLIAR) 

 Dormant = Latente  Swelling = Inflamado  Budburst = Apertura  de yemas  Growing= Desarrollo  Color change= Cambio de  
color  Fallen= Caída    
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Daily Atmosphere Measurement: Mediciones diarias de la Atmósfera 
 
Daily Precipitation: Precipitación Diaria 
 
Leaf: Hoja 
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Figura EA-SF-2 
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Figura EA-SF-3 
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Figura EA-SF-4 
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Figuras EA-RT-11a : Macho de un año del Colibrí Rufous.  

 
Apreciar las vetas de su cuello, huellas de amarillo, particularmente en la base 
de la cola, vetas en el cuello, y algunas veces algunas plumas de naranja irisado 
en el cuello, no rojas como el RTHU. Entre los colibrís Rufous, en las hembras y 
los machos jóvenes, varía de manera considerable la cantidad de collor Amarillo 
en su plumaje. Muchos individuos pueden no parecerse a los de las fotos 
anteriores. 

 
 

 
EA-RT-11b 

 

 
 
 
 

Fotografías © Bill Hilton Jr. & Operación Cuello 

Rojo 
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 Apoyo al Profesorado  
 
¿Quién puede hacer este protocolo? 
Operación Cuello Rojo: El Proyecto del Colibrí, 

esta dedicado a los estudiantes en los E.U., 

Canada, Mexico, y los siete países de América 

Central. Por favor, animar a los profesores en los 

centros educativos de estos estados y países a 

participar. Los estudiantes de los centros, 

parques naturales, campamentos de verano, y 

demás individuos de divesas agrupaciones 

también serán bienvenidos a participar en este  

proyeto.   
 

Selección del Sitio 
 Los avistamientos de los Colibríes se pueden 

realizar en cualquier sitio de tu comunidad,  pero 

sería conveniente elegir una ubicación y repetir 

las observaciones en ese lugar. Se pueden 

establecer varias áreas en tu comunidad. Usar La 

Guía de Campo de Definición del Sitio de 

Colibríes y la Hoja de Datos de Definición del 

Sitio de Colibríes. Para determinar una única 

definición de sitio para cada localización.   

Se puede crear un hábitat para colibríes de 

formas diferentes: 

1. Un comedero de Colibríes puede estar en el 

patio del centro escolar, que cuelgue de la 

ventana del aula, en un parque o en 

cualquier otra zona pública, tal vez  en el 

jardín de alguien. Lo importante es 

encontrar un lugar  fácilmente accessible 

para visistarlo frecuentemente.. 

2. Flores hay en todos los lugares de su 

comunidad: en un jardín plantado y cuidado, 

en tiestos colgados, en parterres, o en zonas 

naturales. Las flores de los colibríes son de 

todos los colores y formas, pero la mayoría 

son rojas y de forma tubular. La web de 

Operación Cuello Rojo: El Proyecto del 

Colibrí, ha expuesto una lista de diez flores 

autóctonas y otras diez flores exóticas de 

colibríes, y sugerencias para su cultivo 

(Véase  www.rubythroat. 

org/FoodMain.html). 

3. Los alumnos pueden plantar y cuidar un 

Hábitat para Colibríes en el Patio del 

Colegio, o en un jardín situado en la 

vecindad. Los jardineros o las asociaciones 

podrían estar interesados en tal proyecto. Si 

se lleva a cabo, asegurarse realizarlo durante 

los meses de verano.  Se pueden encontrar 

sugerencias para la preparación de hábitats 

para colibríes en:  

 

www.rubythroat.org/LandscapingMain.html. 

Animamos a los estudiantes a continuar las 

observaciones durante las vacaciones, aunque los 

profesores no puedan supervisarlos. Los alumnos 

pueden utilizar sus propias direcciones domiciliarias 

como puntos de referencia de información. 

  

Preparación 
Muy probablemente haya en tu comunidad  expertos 

en pájaros (por ejemplo, algún grupo de la sociedad 

Audubon, una Asociación de Montaña,o una tienda 

especializada en pájaros). Alguien podría estar 

interesado en trabajar con estudiantes en los proyectos 

de colibríes, particularmente si las observaciones se 

hacen en Verano. Los expertos locales en pájaros 

pueden proporcionar información saber la fecha 

media de llegada y partida de los RTHU, por lo que 

los estudiantes sabrán de manera aproximada cuándo 

empezar a observar con rigor.  
 

Para los centros de E.U. y Canada: Si está 

pensando en incorporar los protocolos de 

colibríes en su curriculum de otoño, cuelgue y cuide 

un comedero de colibríes cerca de su aula a principios 

de Agosto, antes de que empiece la escuela. Los 

últimos días de Verano y Otoño, son las fechas mas 

propiacias para los RTHU en E.U. y en Canadá, y 

teniendo un comedero dispuesto antes de que 

comience el colegio, permitirá a los alumnos llevar a 

cabo un mes de observaciones antes de que los RTHU  

migren hacia el Sur en invierno.  

Los RTHU, raramante pasan el Invierno en el sur de 

Florida y en los Estados del Golfo de Méjico; se han  

avistado durante el invierno unos pocos en algún 

lugar de E. U. En Primavera la migración es hacia el 

Norte, y aparentemente las mayoría de los RTHU 

dejan Mexiico y América Central a mediados de 

Marzo. Los pájaros más madrugadores llegan a los 

estados de las Costas del Golfo alrededor del 1 de 

Marzo, y se dirigen hacia el Norte durante las 

siguientes semanas. Hay algunos indicios que exiten 

dos olas migratorias de los RTHU hacia los E.U., uno 

a últimos de Marzo y otro un mes más tarde. 

 

Para Centros de Méjico y América Central:Aunque 

varios factores dificulten más la identificación 

y la observación de los RTHU en Mexico y 

América Central que en E. U. y Canaá, los 

alumnos de los trópicos tienen oportunidades 

reales de de informar acerca de las conductas 

de invierno de los RTHU, sobre las que los 

científicos poco o nada saben. También 

pueden 
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contestar a las preguntas sobre la llegada de los 

RTHU dese las áreas más septentrionales en las 

migraciones de Otoño y la partida de los trópicos 

durante las de Primavera. Ya que Mexico y América 

Central son el hogar de algunas especies de colibríes 

que no migran, los  centros de estos países pueden 

elegir mantener los comederos o las plantas de néctar 

para observar  la conducta general de los colibríes 

durante todo un año.   

En los E.U. y Canadá,los RTHU comienzan su 

migración de Otoñó hacia el sur tan pronto como el 

primero de Agosto, pero nadie sabe exactamente 

cuando se avistan en Méjico y en América Central. Se 

sabe que un gran número de ellos se agrupan a lo 

largo de la Costa del Golfo a principios de 

Septiembre. Los alumnos del trópico deberían 

empezar a observar RTHU al final de la primera 

semana de Agosto, pero también prodría pasar que las 

primeras llegadas no aparezcan hasta un mes 

después.   
 

En primavera, cuando se realiza la migración de 

Primavera, los primeros adultos machos RTHU 

comienzan a llegar a los estados de la Costa 

del Golfo, alrededor de la primera semana de 

Marzo. Las migraciones que Cruzan el Gofo 

desde Mexico  necesitarían iniciar la partida 

antes de esas fechas, puesto que un viaje 

directo desde la península del Yucatán a las 

Costas americanas del Golfo dura más o 

menos 20 horas. No se sabe la fecha en la 

que los RTHU que pasan el invierno al sur 

de Panamá, empiezan su migración hacia el 

Norte, pero ua estimación aproximada sería a 

principios de Febrero.  

Aunque parece que muchos RTHU vuelan 

cruzando el Golfo de Mexico, tanto en Primavera 

y Otoño, algunos migran hacia el continente, 

hacia Mexiico. De esta manera, los centros 

escolares de la Costa del Golfo de Méjico, 

deberían observar RTHU migratorios durante 

ambos periodos de migración, con la esperanza 

de contestar finalmente a la pegunta de si es 

verdad que algunos RTHU no cruzan el Golfo. 

Apoyo a los Protocolos 
Mediante la Operación Cuello Rojo: El Proyecto del 

Colibrí, los alumnos  aprenderán muchas cosas acerca 

del comportamiento y la ecología de los RTHU. 

Recogiendo datos adicionales GLOBE sobre la 

atmósfera, el clima, la hidrología, los suelos, y la 

fenología, los estudiantes también descubrirán nuevas 

relaciones entre los RTHU y los factores que les 

afectan. A medida que se estudien los RTHU y otros 

protocolos GLOBE, preguntarán sin duda 

 

muchas cuestiones sobre estos minúsculos 

pajarillos y su entorno. Si no pueden contestar a 

las preguntas por medio de las observaciones o 

con ayuda de los materiales GLOBE, o con la 

Web de Operación Cuello Rojo 

(www.rubythroat.org), no debería dudar en 

contactar con el director de la investigación  via 

correo GLOBE o a través de  

projects@rubythroat.org. 

 
Actividades de Apoyo 
Los Colibrís de Cuello Rojo se pueden utilizar como 

punto de referencia para estudios integrados de 

atmósfera, fenología, cobertura terrestre , botánica, 

conducta animal, geografía, y otras disciplinas. 

Animar a los profesores en todas las áreas para que 

participen con uested  y sus estudiantes en la 

Operación Cuello Rojo. Sugerencias para actividades  

multidisciplinares, pueden encontrarse en  

www.rubythroat.org/ActivitiesXDisciplineMain.

html. Las implementaciones  de Operación 

Cuello Rojo con más exito han sido los 

proyectos de centros escolares en los que cada 

alumno y cada professor se han implicado en 

su realización. 

Que los estudiantes estudien el vecindario alrededor 

de la escuela en diferentes épocas. Que busquen 

terrenos cultivados o naturales en los que haya flores 

de colibríes, como las trompetillas Campsis radicans 

(ver más abajo), una muy común aunque importante 

fuente de alimento, dentro del ámbito de las crías de 

los RTHU. Preguntar a los estudiantes dónde pueden 

encontrar a la mayoría de los colibríes.  

Las observaciones de los colibríes son también 

una excelente actividad para enriquecedores 

programas de verano en centros educativos, en 

campamentos, en entornos naturales, o para 

estudiantes en sus miasmas escuelas. 
 

Dirigiendo a los Estudiantes 
Las mediciones especiales de frecuencia 

de visitas a los comederos y a las flores, 

requieren observaciones continuas en 

bloques de 45 minutos. Los que trabajen 

en grupo pueden hacer turnos para que 

nadie se canse o se aburra. 
 

Procedimiento de Gestión 
Qué Protocolo de Colibríes Realizar 

Existen varios y diferentes protocolos de colibríes 

para escoger, y el que se elija dependerá del tiempo 

disponible y de los objetivos didácticos. Algunos 

protocolos pueden ser realizados por 

estudiantes muy jóvenes, mientras que otros  
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requerirán unas destrezas y un vocabulario más 

avanzados. Todos los protocolos estan diseñados 

par ayudar a los científicos a obtener mayor 

información sobre la ecología y la conducta de 

los RTHU. Cualquier observación que los 

alumnos realicen son muy valiosas, y existe un 

potencial real en el que puedan  hacer un 

descubrimiento original sobre los RTHU, sobre 

todo en Mexico y América Central. 

Protocolo de Avistamiento de Colibríes:  Es facil y 

precisa poca o ninguna preparación; únicamente  

saber reconocer un colibrí. Después de algo de 

práctica, los alumnos buscarán colibríes  donde 

quiera que vayan, estén en la escuela o no.  
 

Estas sencillas observaciones son importantes 

para calcular el tamaño de la población local 

de RTHU  y como varía su número a lo largo 

del año. También ayudan a señalar la llegada o 

la partida de los colibríes durante la migración, 

y si solamente están de paso por la zona en la 

que está ubicada su escuela. Al principio o al 

final del periodo de migración, la única forma 

real de saber cuando llegan o se marchan los 

ultimos RTHU, es realizar observaciones todos 

los días.  
 

Protocolo de Visita a los Comederos: Este protocolo 

necesita un comedero de colibríes y su 

mantenimiento necesita suministros 

periodicamente. El comedero es una razón para 

la reunión de los colibriés, y esto aumenta las 

oportunidades de observar e identificar el sexo y 

al edad de los RTHU. 

En este protocolo los estudiantes cuentan el 

número de veces que los colibríes visitan los 

comederos en un periodo de 45 minutos, y 

aprenden a utilizar los datos para calcular el 

número de RTHU del área de observación. Los 

alumnos se pueden dar cuenta, cómo un individuo 

de RTHU defenderá con energía un comedero e 

intentará expulsar a otros colibríes. Los 

estudiantes pueden poner en duda la exactitud de 

sus datos y concluir que pueden haber más o 

menos colibríes de lo que ellos ven. Deben 

escribir sus observaciones en la sección de 

comentarios de sus Hojas de Datos. 
 

Protocolo de visitas a las Flores: Este protocolo 

permite a los estudiantes aprender sobre flores y 

estudiar las relaciones entre las conductas de los 

colibríes y las diversas fuentes de alimentación en 

sus hábitats. Además, los alumnos pueden   

 

conocer diferentes tipos de flores y cómo cuidarlas. 

Si se tiene que escoger entre la frecuencia de las 

visitas a los comederos o a las flores, con toda 

probabildiad se aprenderá más observando a los 

colibríes alimentándose en sus comederos naturales, 

principalmente las especies de flores autóctonas. Sin 

embargo, sería deseable que los Hábitats para 

Colibríes del Patio de su Colegio tuviera por lo menos 

un comedero, permitiendo los dos tipos de 

observaciones.  
 

Protocolo de Comederos vs. Visita a las Flores: Este 

protocolo se realiza basándose tanto en los 

Protocolos de Visita al Comedero, como a los 

Protocolos de Visita a las Flores, y ofrece muchas 

posibilidades para interesantes investigaciones de los 

estudiantes.  
 

Protocolo de Visitas a las Especies de Flores:  

No se entiende por qué los RTHU escogen 

ciertas flores en vez de otras, pero sabemos que 

algunas flores producen néctar en diferentes 

cantidades en varias horas del mismo día. Los 

alumnos pueden trabajar junto a los científicos 

para llegar a conocer mejor las relaciones 

existentes entre la conducta alimentaria y las 

especies de flores.  

 

Protocolo de Informe de Anidamiento:  Si los 

alumnos tienen la suerte de encontrar un nido de 

colibrí, animarles a que hagan obseraciones, pero 

aseguraros de que NO molesten a los colibríes. Los 

estudiantes de cualquier edad se impresionarán por 

la conducta de anidamientos de los RTHU y, puesto 

que no se conocen muchos detalles, los científicos 

estan ansiosos por recibir cuaquier tipo de 

información de los estudiantes.  
 

Comedero de Colibriés: Cuidado y 
Mantenimiento 
Si se usan los comederos de los colibríes, 

rellenarlos con un asolución que contenga 4 

partes de agua, y 1 parte de azucar; si no lo 

vacían, reemplazar la solución DOS VECES 

por semana (cada tercer o cuarto día), para 

eliminar moho Véase www.rubythroat. 

org/FeedingHintsMain.html  para cualquier 

información adicional. 
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Sugerencias Útiles 
•  Visitar el Sitio  Web de  la Operación Cuello 

Rojo:  Proyecto  Colibrí en:  www.rubythroat.org 

para más información. Cada página posee un 

acceso a un buscador  que permite introducir 

una palabra o frase clave. También existe un 

glosario amplio de términos sobre el tema de 

colibríes que serán útiles en la observación de 

los estudiantes de los RTHU y ampliarán sus 

conocimientos acerca de las aves  y sus hábitats. 

•  La mayoría de la act ividad de los 

colibríes ocurre durante los meses de 

verano, cuando los centros educativos  

no funcionan.  Sin embargo,  la recogida 

de datos en Primavera o en Otoño 

(incluyendo información de la l legada 

temprana y la part ida final)  son muy 

valiosas.  Los estudiantes de E.U. y de 

Canadá tambien pueden reunir  datos 

duante los meses de Verano, aunque se 

encuentren fuera de casa, uti l izando una 

dirección de verano como punto de 

referencia.  No olvidar que cada nueva 

localización necesita una definición de 

si t io nuevo. 

•  Aunque los estudiantes deberían 

intentar realizar observaciones  

regulares,  sabemos que hay veces en que 

las circusntancias no lo permiten. Lo 

importante es que guarden  informaciones precisas 

y tomen nota de cuando les ha sido imposible 

realizar alguna observación, cualquiera que sea la 

causa. 

• El personal de Hilton Pond Center del 

Piedmont Natural History puede visitar tu escuela 

durante el año académico para dar información 

adicional y posiblemente marcar a los colibríes de su  

sitio. Se seleccionarán un número limitado de centros 

escolares de entre aquellos que envíen sus datos a 

Operación Cuello Rojo:  Proyecto  Colibrí y al 

Progama GLOBE . 

 

Preguntas para Investigaciones Posteriores 
¿Cómo cree que afectan las tormentas al número de 

colibríes que puede observar en su zona durante la 

Primavera,  el Verano, o el Otoño? 

¿Influye la temperatura de la Primavera cuando los 

RTHU anidan y ponen sus huevos? 

¿Tiene algunas estrecha relación la migración de los 

RTHU hacia el Norte en Primavera con las 

temperaturas máximas, minimas diarias?

 

¿Existe alguna relación entre la llegada de los colibríes 

en Primavera y otros eventos fenológicos? ( Véase,por 

ejemplo, los protocolos GLOBE  para foliación, brote de 

Yemas, y Lilas) 
 

¿Varía el número de RTHU en tu sitio de estudio de la 

Primavera al Otoño en E.U. y en Canadá? ¿Cambia el 

número cuando llega el invierno en Mexico y en 

América Central? ¿Varía la mezcla de edades y de sexo 

durane ese tiempo?     
 

¿Qué factores ambientales y ecológicos diferentes en 

invierno hacen difícil que los RTHU permanezcan en las 

zonas donde se alimentan? 
 

¿Qué se puede hacer para mejorar las oportunidades de 

que los RTHU se sientan atraídos por su centro educativo 

o su vecindario? 
 

¿Qué otros apectos  surgen en su mente cuando observa 

la conducta de los RTHU en los comederos o en los 

hábitats de colibríes del patio de su Escuela?  
 

Libros de Referencia Seleccionados 
Howell,  Steve  N.G.  2002.  Hummingbirds of North 

America: The Photographic Guide. AP Natural World, 

NY. 
 

Johnsgard,  P.A.  1997.  The Hummingbirds of North 

America. Smithsonian Press, Washington DC. 
 

Newfield,  N.L.  &  B.  Nielsen.  1996.  Hummingbird 

Gardens. Chapters Publ. Ltd., Shelburne VT. 
 

Sargent,  R.  1999.  Ruby-throated  Hummingbird. 

Stackpole Books, Mechanicsburg PA. 
 

Stokes,  D.  &  L.  Stokes.  2002.  Beginner’s Guide to 

Hummingbirds. Little, Brown, and Co., NY. 
 

Williamson, S.L. 200l. A Field Guide to Hummingbirds of 

North America. Houghton Mifflin, NY. 
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Preguntas  Frecuentes 
 
1. Vivo en el Oeste de E.U. donde no hay 

RTHU. ¿Puedo también participar en la 

Operación Cuello Rojo? 

Podemos  esperar que nos remitas información, 

aunque sean de diferentes especies de colibríes. 

Necesitarás contactar con 

projects@rubythroat.org  para trabajar en 

protocolos específicos. 

 

2.¿Se puede decir si un colibrí es joven o 
adulto? 

En primavera (hasta mediados de Mayo) todos 

los RTHU libres son adultos y los machos de cuello 

rojo son muy fáciles de distinguir de las hembras de 

cuello blanco. Tan pronto como los jóvenes empiezan 

a abandonar el nido, determinar la edad y el sexo es 

más difícil porque, tanto las hembras como los 

machos jóvenes carecen de cuellos rojos. De esta 

manera, no se puede determinar ni el sexo ni la edad 

de un RTHU de cuello blanco con precisión, hasta 

después de mediados de Mayo, a menos que sea un 

macho joven que haya desarrollado unas pocas 

plumas rojas  o unas gruesas vetas de color verde o 

negro en su cuello (ver fotografías en  

www.rubythroat.org/ RTHUExternalMain.html).  

 

3. ¿Tendré alguna vez la posibilidad de 

marcar a un colibrí? 

Los estudiantes de las escuelas cercanas a 

Hilton Pond Center en Piedmont Natural 

History en York, Carolina del Sur, pueden 

programar un viaje al campo para marcar 

colibríes para el Centro. Además, el personal 

del Centro visitará un número limitado de 

escuelas en los estados y países donde haya 

RTHU; el marcaje de los colibríes in situ, 

puede ocurrir durante estas visitas. Los centros 

educativos deben enviar las informaciones a la 

Operación Cuello Rojo: Proyecto  Colibrí y al Programa 

GLOBE, y  solicitar al Centro que los  consideren un 

objetivo para su próxima visita. 
 

4. ¿Que pasa si los RTHU aparecen en 

Primavera, para luego desaparecer? 

Puede haver una oleada temprana migratoria de 

RTHU que se detengan por unos días en un 

comedero o un jardín y luego continúen su viaje 

hacia el Norte. También es común en Primavera, 

incluso para colibríes locales que desaparezcan 

aparentemente, en especial las hembras que,  

después de aparearse, pasan la mayor parte del 

tiempo empollando los huevos o cuidando a los 

polluelos. 

 

5. ¿Qué debería buscar en Otoño? 

En E.U. y el Sur de Canada, el número de RTHU 

debería incrementarse de manera espectacular a 

mediados de Verano, ya que los jóvenes abandonan 

el nido, y migran muy tempranamente desde el 

Norte hacia el Sur. A mediados de Agosto, los 

estudiantes de Mexico y de América Central 

deberían buscar la llegada de los RTHU que pasaron 

el verano mucho más al Norte  
 

Si tiene  alguna otra pregunta, puedes visitar la Web de 

Operación Cuello Rojo: El Proyecto del Colibrí en 

 www.rubythroat.org e introducir una palabra o 

frase clave en el sitio correspondiente del  buscador 

que aparece en cada página. Este sitio contiene 

información muy amplia y muchas fotografías. Si 

todavía no puede encontrar la respuesta contacte 

con la sección de Ayuda de GLOBE o envíe  un 

correo a projects@rubythroat.org. 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Definición de Sitio 

 
 
 

Actividad 
Describir  y localizar la latitud, la longitud, y la altitud del sitio de los colibríes 

 
 

 
Qué se Necesita 
� Guía de Campo de Protocolo de GPS 

� Hoja de Datos GPS 

� Receptor GPS 

� Cuaderno o sujetapapeles y papel 

� Lapiceros o rotuladores 

� Brújula 

� Calculadora (optativo) 

� Cámara 

 

 

� Hoja de Datos de Definición del Sitio de Colibríes 

� Guía de Identificación de flores silvestres (opcional, 

únicamente si se utiliza los comederos de los colibríes) 
 

� Guía de Identificación de flores (optativo 

únicamente si se utiliza los comedores de los 

colibríes) 

 
En el Campo 

1. Completar la parte superior de la Hoja de Datos de Definición del Sitio de los Colibríes 

(Registrado por, época de las mediciones, nombre del sitio...). Identificar la altitud, la 

longitud, y la altitud, siguiendo la Guía de Campo del Protocolo de GPS. 
 

2. Registrar las medias de la  latitud, la longitud y la altitud de la Hoja de Datos del GPS, en la Hoja de Datos 

de Definición del Sitio de Colibríes. 
 

3. Indicar si existe en el sitio determinado, un comedero, un nido y/ o flores de colibríes. 
 

4. Cuando sea posible, identificar y enumerar cualquier especie de flor existente en el sitio. 
 

Nota: Las especies de plantas que producen flores en un momento determinado, pueden variar 

en el periodo comprendido de la Primavera al Otoño. 
 

5. Tomar una fotografía desde cada uno de los cuatro puntos cardinales. Norte, Sur, Este y 

Oeste. Utilizar la brújula para determinar las direcciones. 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Avistamientos (E. U. y Canadá) 
 
Actividad 

Observar y registrar uno o más de los siguientes puntos. 

• La fecha de llegada anticipada de los RTHU en Primavera 

• Fecha final de los RTHU que se pueden observar en Otoño 

• Avistamientos de RTHU entre su llegada y su partida 

• RTHU marcados o poco communes, u otras especies de colibríes (itinerantes) 

 
 
Qué se Necesita 

� Lapiceros o rotuladores � Guía de Identificación de Pajaros 

� Prismáticos (optativos)                                 � Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo 

 

En el Campo 
 

1.  Cada día y durante dos semanas antes de la supesta llegada de los RTHU, comenzar a buscar RTHU en su 

vecindario y en el patio del colegio. En la mayoría de las localidades de E.U., los primeros RTHU llegan en 

Marzo y se vuelven a ir a primeros de Octubre. Registre  las horas de observación aunque no se vea ningun 

colibrí. 

2. Si es posible, determinar el sexo (y la edad) de cada RTHU que se observe. 

 

3. Registrar la fecha del primer avistamiento de RTHU en Primavera, incluyendo el sexo y la edad (si se sabe), en la 

Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes. 

 
Nota: En primavera y a mediados de Mayo, se puede determinar fácilmente el sexo y la edad de los RTHU; 

únicamente los machos adultos poseen un cuello completamente rojo y sólo las hembras adultas tienen cuellos 

blancos.  

 

4. En Primavera, Verano y Otoño, buscar todos los días los RTHU, y registrar: 

•  Cada dato que se observe en un macho adulto de cuello rojo (Marzo-Octubre) 

•  Cada dato que se observe en un adulto hembra (cuello blanco, solo Marzo y Abril) 

•  Cada dato que se observe en un pájaro de sexo sin determinar (si no se define el cuello) 

•  Cada dato de sexo sin determinar(hembra adulto, hembra joven,macho joven (de Mayo a Octubre, con el cuello 

son marcas) 

•  Cada dato que se observe en un joven macho (de Mayo a Octubre, si el cuello posee grandes vetas en verde o 

Negro y / o tienen una o más plumas rojas) 

 

5. Después de que ya no se vean más RTHu, registrar los últimos datos de: 

•  Adultos machos (de Marzo a Noviembre) 

•  Sexo sin determinar (si no se puede observar el cuello) 

•  Sexo sin determinar (hembra adulto/joven hembra/joven macho, si el cuello no tiene marcas significativas) 

•  Macho joven (si el cuello posee grandes vetas verdes o negras y / o tiene una o más plumas rojas) 

 

6. Los protocolos anteriores, Comienzo de las Observaciones, y Final de las Observaciones, pueden ser los mismos 

para un avistamiento de un solo individuo. 

 

Nota: Si se ve un RTHU marcado o poco común, alguna otra especie de colibrí (itinerante), o algun colibrí desde 

mediados de Octubre a mediados de Marzo,  describa las marcas del color y la forma del pico. Registre estas 

observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo y contacte  cuanto antes a  

Pond Center for Piedmont Natural History  en research@hiltonpond.org or (803) 684-5852. 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo del Protocolo de Visitas a los Comederos   
(E.U. y Canadá) 

 
 
 
Actividad 

Contar el número de veces de visita de los RTHU a los  comederos en 45 minutos. 
 
 

 
Qué se Necesita 

� Comedero de Colibríes 

� Alimento para el      

   comedero 

� Lapiz o rotulador  

 
 

� Portapapeles 

� Prismáticos (optativo) 

� Guía de Identificación de Aves 

� Hoja de Datos de Visita a los Comederos del Colibrí de Cuello 

Rojo 
 

 
 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visita a los Comederos del Colibrí de Cuello Rojo 

Registrar la fecha y hora de las observaciones. 
 

2. Para cada RTHU, identificar su sexo y edad si es posible. 
 

3. Registrar cada visita a los comederos en la Hoja de Datos de Visita a los Comederos del Colibrí de Cuello Rojo 

durante 45 minutos, según las categorías siguientes: 
 

•  Macho adulto de cuello rojo (de Marzo a Octubre) 
 

•  Hembra adulto (cuello blanco, Marzo y Abril únicamente) 
 

•  Sexo sin determinar (si no se observa el cuello) 
 

•  Sexo sin determinar (hembra adulto/hembra joven/ajoven adulto, de Mayo a Octubre si el 

cuello esta sin marcar) 
 

•  Joven macho (si el cuello posee grandes vetas verdes o negras y / o tienen una o más 

plumas rojas) 
 

Nota 1:  Si un individuo  llega a un comedero, se va, e inmediatamente vuelve sin posarse en algún sitio a la vista, 

sólo cuen ta como una visita. Si se posa y a continuación vuelve al comedero, también cuenta como una visita. Sólo si 

el pájaro abandona el campo de visión y regresa, se cuenta como otra visita, aunque se sepa de seguro que es el mismo 

pájaro.  
 

Nota 2: Si se observa un colibrí marcado o poco común, u otra especies de colibrí (itinerante), o CUALQUIER 

colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, describir el color de las marcas y la forma del pico. 

Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos del Colibrí de Cuello Rojo, y contactar cuanto 

antes con Hilton Pond Center del Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org or (803) 684-5852  
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Visitas a las Flores (E.U. y Canadá) 

 
 
 

Actividad 

Contar el número de veces de visita de los RTHU a los  flores en 45 minutos. 
 
 

 
Qué se Necesita 
� Lápiz o Rotulador 

� Sujetapapeles 

� Guía de Identificación de  Aves  
 

�Hábitat del Colibrí, patio del colegio, 

jardín o entorno natural 

 
 

� Cámara (optativa) 

� Hoja de Datos de Visitas a las Flores del Colibrí de Cuello   

   Rojo 

�Prismáticos (optativo) 

 
 

 
En el Campo 
 

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visita a las Flores del Colibrí de Cuello Rojo 

Registrar la fecha y hora de las observaciones. 
 

2. Para cada RTHU, identificar su sexo y edad si es posible. 
 

3. Registrar cada visita a los flores en la Hoja de Datos de Visita a las Flores del Colibrí de Cuello Rojo 

durante 45 minutos, según las categorías siguientes: 
 

•  Macho adulto de cuello rojo (de Marzo a Octubre) 
 

•  Hembra adulto (cuello balcno, Marzo y Abril únicamente) 
 

•  Sexo sin determinar (si no se observa el cuello) 
 

•  Sexo sin determinar (hembra adulto/hembra joven/ajoven adulto, de Mayo a Octubre si el 

cuelo esta sin marcar) 
 

•  Joven macho (si el cuello posee grandes vetas verdes o negras y / o tienen una o más 

plumas rojas) 
 

Nota 1:  Si un individuo  visita a u na flor, y se va, e inmediatamente vuelve sin posarse en algun sitio a la vista, sólo 

cuen ta como una visita. Si se posa y a continuacion vuelve a la flor, también cuenta como una visita. Sólo si el pájaro 

abandona el campo de vision y regresa, se cuenta como otra visita, aunque se sepa de seguro que es el mismo pájaro.  
 

Nota 2:Si se observa un colibrí marcado o poco común, u otra especies de colibrí (itinerante), o CUALQUIER 

colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, describir el color de las marcas y la forma del pico. 

Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos del Colibrí de Cuello Rojo, y contactar cuanto 

antes con Hilton Pond Center del Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org or (803) 684-5852  
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Visitas al Comedero y a las Flores 
(E.U. y Canadá) 

 
Actividad 
Contar y comparar el número de visitas de los RTHU a los comederos y a las flores, en 45 minutos 

 
 

 
Qué se Necesita 
� Comederos de Colibríes 

� Preparado de alimentos frescos para el 

comedero de los colibríes 

� Lapicero o Rotulador 

� Portapapeles 

� Guía de Identificación de Aves   

� Cámara 

 

 
� Un hábitat de colibrí, el  patio del colegio, 

un jardín con flores, o un entorno natural 

� Prismáticos (optativo)) 
 

� Hoja de Datos de Visitas de los Colibríes 

de Cuello Rojo a las Flores y a los 

Comederos 

 
En el Campo 

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de las Visitas del Colibrí de Cuello Rojo a las 

Flores y a los Comederos. Registrar la hora y la fecha de las observaciones. 
 

2. Si es possible identificar el sexo y la edad de cada uno de los RTHU que se observen 
 

3. Registrar cada visita al comedero y a las flores en la Hoja de Datos de la Visita del Colibrí de 

Cuello Rojo al comedero y a las Flores, durante 45 minutos, según las siguientes categorías: 

•  Adulto macho de cuello rojo (de Marzo a Octubre) 

•  Adulto Hembra (cuelo balance, unicamente en Marzo y Abril) 

•  Sexo sin determinar (si no se ha observado el cuello) 

•  Sexo sin determiner (adulto hembra/joven hembra/joven macho, de Mayo a Octubre, si el 

cuello no tiene marcas significativas) 

•  Macho Joven (si el cuello presenta grandes vetas verdes o negras y / o posee una o más 

plumnas rojas) 
 

 

Nota 1: Si un individuo entra en un jardín y liba una flor, luego va al comedero, después de nuevo a la f lor, 

cuenta como dos visitas a las flores y una al comedero.Se cuenta cada visita por separado a las flores o al 

comedero. Si un pájaro se alimenta de la misma flor o de un tallo de flor varias veces consecutivas, cuenta 

como una sola visita a las flores. Si se alimenta de la flor A, luego de la flor B, y luego de nuevo de la flor 

A, cuenta como tres visitas. Este procedimiento es diferente de las observaciones realizadas sólo en las 

visitas a los comederos o sólo a las flores. 
 

Nota 2: Si observas un RTHU marcado o poco común, u otro tipo de colibrí (itinerante), o 

CUALQUIER colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, describer sus marcas de 

color y la forma del pico. Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos de 

Colibríes de Cuello Rojo, y contactar cuanto antes con Hilton Pond Center de Piedmont Natural 

History en research@hiltonpond.org or (803) 684-5852  
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Visitas a las especies de Flores  
(E. U. y Canadá) 

 
 
Actividad 
Contar el  número de visitas de los RTHU a los diferentes tipos de flores durane 45 minutos. 

Las observaciones pueden realizarse en horas consecutivas o alternas, para ver si  la 

selección de flores del colibrí varía a lo largo del día.  

 
 
Qué se Necesita 
� Lapicero o Rotulador 

� Portapapeles 

� Guía de Identificación de Aves  

� Hoja de Datos de Visita a las especies de 

Flores del Colibrí de Cuello Rojo 

 

 

� Prismáticos (optativo) 
 

�  Guía de Identificación de flores silvestres 

y flores de cultivo 

� Cámara (optativa) 

 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visita a las Especies de Flores del Colibrí de Cuello 

Rojo. Registrar la fecha y la hora de las observaciones 
 

2. Identificar las diferentes especies de flores. Registrarlas en la Hoja de Datos de las Visitas a las 

Especies de Flores del Colibrí de Cuello Rojo. Si no se puede identificar la flor de la especie, al 

menos anotar el género al que pertenece.  
 

3. Tomar una fotografía de cerca de cualquier tipo de flor que sea visitada por el colibrí, en tu 

sitio de studio. Enviar según las instrucciones de la Guía de Implementación . Esto permitirá 

la verificación de la identificación de la especie.  

4. Si es posible, identificar el sexo y la edad de cada uno de los RTHU observados durante los 45 

minutos. 

5. Para cada tipo de flor, registrar según las siguientes categorias: 

•  Adulto macho de cuello rojo (de Marzo a Octubre) 

•  Adulto Hembra (cuello blanco, unicamente en Marzo y Abril) 

•  Sexo sin determinar (si no se ha observado el cuello) 

•  Sexo sin determiner  (adulto hembra/joven hembra/joven macho, de Mayo a 

Octubre, si  el  cuello no t iene marcas significativas) 

•  Macho Joven (si  el  cuello presenta grandes vetas  verdes o negras y /  o posee una 

o más plumas rojas 
 

Nota 1: Cuando un pájaro penetra en un hábitat, cuenta cada vez que el pájaro se alimenta de una flor o de un 

tallo DIFERENTE de CADA especie. Es decir, si un pájaro visita el  tallo de una flor del Cardenal, luego de 

una Campanilla, y vuelve de nuevo a la flor del Cardenal, cuenta como dos visitas a la flor del Cardenal, y uno 

para la Campanilla. Si se alimenta de la misma flor o del mismo tallo varias veces consecutivas, cuenta sólo 

como una visita.  

Nota 2: Si se observa un RTHU marcado o poco común, u otras especies de colibríes 

(itinerantes) o CUALQUIER colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, 

describir sus marcas de color y la forma de su pico. Registrar las observaciones en la Hoja 

de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo, y contactar cuanto antes con el 

Hilton Pond Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org o (803) 684-5852  
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Informes de Anidamiento 

(E.U.y Canadá) 
 
 
 

Actividad 
Observar e informar la conducta de anidamiento de los RTHU 

 
 
 

Qué se Necesita 
� Lapiz o Rotulador � Hoja de Datos de Anidamiento del Colibrí de Cuello Rojo 

� Portapapeles � Prismáticos (optativo) 

� Guía de Identificación de Aves  � Cámara 
 
 
 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Anidamiento del Colibrí de Cuello Rojo. 

Anotar cuando se encontró el nido. 

2. Registrar las fechas de las siguientes observaciones, si se pudieron realizar. No molestar el  nido 

• Comienzo de la construcción del nido 

• Final de la construcción del nido 

• Puestra del primer huevo 

• Puesta del segundo huevo 

• Primer avistamiento de una hembra adulta en el nido 

• Fecha (s) de incubacion de los huevos 

• Primer avistamiento de polluelos de colibríes en el nido 

• Fecha en las que las crias dejan el nido 

• Último avistamiento de una hembra adulta en el nido 

3. Registrar si los huevos no se incuban o si los  polluelos se mueren. Si la hembra reconstruye el nido o lo 

reutiliza para una nueva nidada, rellenar una segunda hoja de datos, y registrar las nuevas observaciones 

según la lista anterior. 

4. Registrar las fechas y las observaciones de cualquier comportamiento del macho adulto 

en el nido. Tener cuidado en anotar lo que se observa, en vez de  una interpretación de lo 

que se ve.  
 

 

Ejemplos:  2 Abril 2002—Macho en el nido durante 30 segundos (NO que el macho incuba los huevos) 

1 Mayo 2002—Macho volando alrededor del nido (NO protegiendo el nido) 
 

Nota 1: Es contrario a la ley estatal o federal estar en posesión de cuerpos, plumas, esqueletos, nidos o 

huevos de cualquier ave silvestre, incluido los colibríes, a menos que se tenga un permiso especial.  
 

Nota 2: Si se observa cualquier RTHU poco común o marcado, u otra especie de colibrí (itinerante), o CUALQUIER 

colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, describir las marcas de color y la forma del pico. 

Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo y contactar cuanto antes 

con Hilton Pond Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org or (803) 684-

5852. 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo del  Protocolo de Avistamientos 
(para Mexico, América Central, y el Caribe) 

 
 
 
Actividad 
Observar y registrar un o más de los siguientes puntos: 

• Primeras llegadas de los RTHU en Otoño 

• Fecha final de observacion de los RTHU en Primavera 

• La presencia de los RTHU entre las primeras llegadas y el final de sus avistamientos 

• Los RTHU marcados con tinte o con plumaje poco común 
 
 

Qué se Necesita 
� Lapicero o Rotulador � Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo 

� Guía de Identificación de Aves  � Prismáticos (optativo) 
 
 

En el Campo 
1. Todos los días y durante dos semanas antes de la esperada llegada de los RTHU, buscar RTHU en 

el vecindario y el patio del colegio. En Mexico, lo más probable es que el primer RTHU llegue a 

principios o a mediados de Agosto, y partan a últimos de Febrero o principios de Marzo. Las fechas 

precisas de llegada y partida en Méjico, América Central y el Caribe, no se conocen, por lo que es 

necesario estar alerta por los RTHU, desde Agosto hasta Abril, quizás incluso hasta mediados de 

Mayo. Registrar las horas de observación aunque no se hayan avistado colibríes.. 
 

 2. Si es posible, determinar el sexo y la edad de los RTHU que se observen 
 

3. Registrar la fecha del primer avistamiento del RTHU de Otoño, incluyendo el sexo, la edad (Si se 

sabe), en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colbríes. Nota: De Enero hata mediados de Mayo, se 

puede controlar major el sexo y la edad de los RTHU; sólo los adultos machos poseen un cuello 

totalmente rojo y únicamente las hembras tienen cuellos completamene blancos; puede que algunas 

hembras que hubieran incubado a últimos del verano anterior, tengan cuellos parcialmente rojos. 

 4. En Otoño, Invierno y Primavera, buscar a diario los RTHU. Registrar: 

• Los días que observe  un macho adulto de cuello rojo 

• Los días que observe  una hembra adulta (cuello blanco, solo desde Enero hasta mediados de     

   Mayo) 

• Los días en los que no se pueda determinar el sexo (no se puede observar el cuello) 

• Los días en los que el sexo no se puede determinar (posible hembra adulto, joven hembra,o 

macho joven, desde Agosto hasta Diciembre que no tengan el cuello marcado) 

• Siempre que se aviste un macho joven (desde Agosto hasta Septiembre, y quizás más tarde, 

si el cuello posee grandes manchas verdes o negras y/ o tiene una o más plumas rojas)  
 

 5. Cuando ya no se observen más RTHU, registrar la fecha final de: 

• Adultos Machos 

• Sexo sin determinar (si no se puede observar el cuello) 

•Sexo sin determinar (posible hembra adulta/o hembra joven/ o joven macho, en el mes de 

Diciembre, si el cuello no esta marcado) 
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• Joven Hembra (si el cuello tiene grandes vetas verdes o negras y / o tiene una o más plumas 
rojas) 

 

6. En los protocolos anteriores, La Fecha de Comienzo de la Observación y la de Fin de la 

Observación  puede que sean las mismas para los avistamientos individuales.. 
 

Nota: Si se observa un RTHU marcado con tinte, describir las marcas e intentar observar si el 

pájaro tiene un anillo y en qué pata. Si se observan RTHU con colores poco comunes 

(albinos, leucistas, etc, ) tomar nota de los colores y de sus dibujos, y si  es posible hacer una 

foto. Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos del Colibrí de Cuello 

Rojo. Contactar cuanto antes Contact Hilton Pond Center para la Piedmont Natural History en 

research@hiltonpond.org or (803) 684-5852 . 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo del Protocolo de Visitas a los Comederos 
(para Mexico, América Central, y el Caribe) 

 
 
 
Actividad 
Contar el número de veces que los RTHU visitan un comedero en un periodo de 45 minutos 

 
 

 
Qué se Necesita 
� Comedero de Colibríes 

� Comida para el comedero (agua dulce  

    con azúcar) 

� Lapicero o bolígrafo 

� Sujetapapeles

 

 

�  Guía de Identificación de Aves  

� Hoja de Datos de las Visitas a los Comederos del 

Colibrí de Cuello Rojo 

� Prismáticos (optativo) 

 

 
 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visitas a los Comederos del Colibrí de 

Cuello Rojo. Registrar la fecha y la hora en las que se hacen las observaciones. 
 

2. Por cada RTHU, siempre que sea posible identificar sexo y edad.. 
 

3. Registrar cada visita en la Hoja de Datos de Visitas a los Comederos del Colibrí de Cuello 

Rojo durante los 45 minutos. Realizar los registros en las categorias siguientes:: 
 

•  Machos adultos de Cuello Rojo 
 

•  Hembras adultas (cuello blanco, unicamente desde Enero hasta Abril) 
 

•  Sexo sin determinar (si no se puede observar el cuello) 
 

•  Sexo sin determinar  (posible hembra adulta,  o hembra joven o macho joven, 

desde Agosto hasta Diciembre, si  no t ienen el  cuello marcado) 
 

•  Macho joven (  si  el  cuello esta veteado de color verde o negro, y /  o una 

o más plumas rojas;  casi  todos desarrollan un cuello totalmente rojo 

poco antes de part ir  haciael  norte en primavera) 
 

Nota 1: Si un individuo se dirige al comedero, se va, e inmediatamente vuelve al comedero sin posarse en el campo 

de visión, cuenta sólo como una visita.  Si se posa dentro del campo de vision y vuelve al comedero, también cuenta 

como una visita. Unicamente se contaria como dos visitas si el pajaro se pierde del campo de vision y vuelve, 

auqnue se crea que es el mismo pájaro.  
 

Nota 2: Si se observa un RTHU marcado, describir las marcas de color e intentar observar si el pájaro 

tienen un anillo y en qué pata. Si se observan RTHU con colores poco communes (albinos , leucistas, etc.,) 

tomar nota de los colores y de sus dibujos, y si es posible hacer una fotografía. Registrar ls observaciones 

en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo. Contactar cuanto antes con Hilton 

Pond Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org o (803) 684-5852  
 
 
 
 
 

GLOBE®  2005 Protocolo de Colibríes – 25                                   Ciencias del Sistema Tierra 



Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Protocolo de Visitas a las Flores 
(Para Mexico, América Central, y Caribe) 

 
 
 

Actividad 
Contar el número de visitas de los RTHU a las flores en un periodo de 45 minutos 

 
 

 
Qué se Necesita 
� Lápiz o bolígrafo 

�  Sujetapapeles 

� Guía de  Identificación  de Aves  
 

� Habitat de Colibríes, patios del 

colegio, jardín de flores, o un terreno 

de flores silvestres 

 

 

� Hoja de Datso de Visitas a las Flores de los Colibríes de 

Cuello Rojo 

� Cámara (optativo) 

�Prismáticos (optativo)) 

 
 
 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visitas a las Flores del Colibrí de Cuello 

Rojo. Registrar la fecha y la hora en las que se hacen las observaciones. 
 

2. Por cada RTHU, siempre que sea possible identificar sexo y edad.. 
 

3. Registrar cada visita en la Hoja de Datos de Visitas a las Flores del Colibrí de Cuello Rojo 

durante los 45 minutos. Realizar los registros en las categorias siguientes: 
 

•  Machos adultos de cuello rojo 
 

•  Hembras adultas (cuello blanco, únicamente desde Enero hasta Abril) 
 

•  Sexo sin determinar (si no se puede observar e cuello) 
 

•  Sexo sin determinar  (posible hembra adulta,  o hembra joven o macho joven, 

desde Agosto hasta Diciembre, si  no t ienen el  cuello marcado) 
 

•  Macho joven (  si  el  cuello esta veteado de color verde o negro, y /  o una o 

más plumas rojas;  casi  todos desarrollan un cuello totalmente rojo poco 

antes de part ir  haciael  norte en primavera) 
 

Nota 1: Si un individuo visita a unas flores determinadas, se va, e inmediatamente vuelve sin posarse en el campo de 

visión, cuenta sólo como una visita.  Si se posa dentro del campo de visión y vuelve a visitar las flores, también cuenta 

como una visita. Únicamente se contaría como dos visitas si el ave  se pierde del campo de visión y vuelve, aunque se 

crea que es la  misma ave  pájaro.  
 

Nota 2: Si se observa un RTHU marcado, describir las marcas de color e intentar observar si el pájaro 

tienen un anillo y en qué pata. Si se observan RTHU con colores poco communes (albinos , leucistas, etc.,) 

tomar nota de los colores y de sus dibujos, y si es posible hacer una fotografía. Registrar ls observaciones en 

la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo. Contactar cuanto antes con Hilton Pond 

Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org o (803) 684-5852  
 
 

 
 

GLOBE®  2005 Protocolo de Colibríes – 26                                   Ciencias del Sistema Tierra 



Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolos de Visitas a los Comederos 
y a las Flores (para Mexico, América Central y el Caribe) 

 
 
 
Actividad 
Contar y comparar el número de veces que los RTHU visitan a las flores y a los comederos 

 
 

 
Qué se Necesita 
� Comedero de Colibríes 

� Comida para el Comedero (agua dulce  

 con azúcar) 

� Lápiz o Bolígrafo 

� Sujetapapeles 

� Guía de Identificación de  Aves 

 
 

� Hábitat de Colibríes, en patios de colegios, 

jardines, o terrenos con flores silvestres. 
 

� Hoja deDatos de Visitas a las Flores y a 

los Comederos de los Colibríes de 

Cuello Rojo 

� Cámara (optativo) 

�  Prismáticos (optativos) 
 

 

En el Campo 
1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visitas a los Comederos y a las Flores del 

Colibrí de Cuello Rojo. Registrar la fecha y la hora en las que se hacen las observaciones. 
 

2. Por cada RTHU, siempre que sea possible identificar sexo y edad.. 
 

3. Registrar cada visita en la Hoja de Datos de Visitas a los Comederos y a las Flores del Colibrí 

de Cuello Rojo durante los 45 minutos. Realizar los registros en las categorias siguientes:: 
 

•  Machos adultos de Cuello Rojo 
 

•  Hembras adultas (cuello blanco, unicamente desde Enero hasta Abril) 
 

•  Sexo sin determinar (si no se puede observar el cuello) 
 

•  Sexo sin determinar  (posible hembra adulta,  o hembra joven o macho joven, 

desde Agosto hasta Diciembre, si  no t ienen el  cuello marcado) 
 

•  Macho joven (  si  el  cuello esta veteado de color verde o negro, y /  o una 

o más plumas rojas;  casi  todos desarrollan un cuello totalmente rojo 

poco antes de part ir  hacia el  norte en primavera) 
 

Nota 1: Si un individuo entra en un jardín y liba una flor, luego va al comedero, después de nuevo a la 

flor, cuenta como dos visitas a las flores y una al comedero.Se cuenta cada visita por separado a las flores 

o al comedero. Si un pájaro se alimenta de la misma flor o de un tallo de flor varias veces consecutivas, 

cuenta como una sola visita a las flores. Si se alimenta de la flor A, luego de la flor B, y luego de nuevo de 

la flor A, cuenta como tres visitas. Este procedimiento es diferente de las observaciones realizadas sólo en 

las visitas a los comederos o sólo a las flores. 
 

Nota 2: Si observas un RTHU marcado o poco común, u otro tipo de colibrí (itinerante), o CUALQUIER 

colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de Marzo, describir sus marcas de color y la forma del pico. 

Registrar las observaciones en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo, y contactar 

cuanto antes con Hilton Pond Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org o 

(803) 684-5852  

. 
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Colibrí de Cuello Rojo (RTHU) 
Guía de Campo de Protocolo de Visitas a Especies de Flores  
(para Mexico,América Central y Caribe) 

 
Actividad 
Contar el número de visitas de los RTHU a especies diferentes de flores durante un periodo de 45 

minutos. Las observaciones pueden ser seguidas o alternadas para ver si los colibríes cambian de flor  

a lo largo del día  
 
 

Qué se Necesita 
� Lápiz o bolígrafo 

� Sujeta papeles 

� Guía de Identificación de Aves  
 

� Guías de identificación de flores 

de cultivo y flores silvestres 
 
 

 

 
 
� Hábitat de colibríes, patios de 

colegios, jardines, o terrenos de 

flores silvestres 

� Hoja de Datos de Visitas a Especies de Flores del 

Colibrí  de Cuello Rojo 

� Cámara (optativo) 

� Prismáticos (optativo) 

En el Campo 

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Visita a las Especies de Flores del Colibrí 

de Cuello Rojo. Registrar la fecha y la hora de las observaciones 
 

2. Identificar las diferentes especies de flores. Registrarlas en la Hoja de Datos de las Visitas a 

las Especies de Flores del Colibrí de Cuello Rojo. Si no se puede identificar la flor de la especie, 

al menos anotar el género al que pertenece.  
 

3. Tomar una fotografía de cerca de cualquier tipo de flor que sea visitada por el colibrí, en su 

sitio de studio. Enviar según las instrucciones de la Guía de Implementación . Esto permitirá 

la verificación de la identificación de la especie.  

4. Si es posible, identificar el sexo y la edad de cada uno de los RTHU observados durante los 45 

minutos. 

5. Para cada tipo de flor, registrar según las siguientes categorias: 

•  Adulto macho de cuello rojo  

•  Adulto Hembra (cuello blanco, unicamente desde Enero hasta Abril) 

•  Sexo sin determinar (si no se ha observado el cuello) 

•  Sexo sin determiner (adulto hembra/joven hembra/joven macho, de Agosto a Diciembre, si 

el cuello no tiene marcas significativas) 

•  Macho Joven (si el cuello presenta grandes vetas verdes o negras y / o posee una o más 

plumas rojas 
 

Nota 1: Cuando un pájaro penetra en un hábitat, cuenta cada vez que el pájaro se alimenta de una flor o 

de un tallo DIFERENTE de CADA especie. Es decir, si un pájaro vista un tallo de una flor del Cardenal, 

luego de una Campanilla, y vuelve de nuevo a la flor del Cardenal, cuenta como dos visitas a la flor del 

Cardenal, y uno para la Campanilla. Si se alimenta de la misma flor o del mismo tallo varias veces 

consecutivas, cuenta sólo como una visita.  

Nota 2: Si se observa un RTHU marcado o poco común, u otras especies de colibríes 

(itinerantes) o CUALQUIER colibrí desde mediados de Octubre hasta mediados de 

Marzo, describir sus marcas de color y la forma de su pico. Registrar las observaciones 

en la Hoja de Datos de Avistamientos de Colibríes de Cuello Rojo, y contactar cuanto 

antes con el Hilton Pond Center para la Piedmont Natural History en research@hiltonpond.org or 

(803) 684-5852 
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