Protocolos de Precipitaci

Objetivo General

Calcular la cantidad de humedad que pasa al
ambiente local midiendo la cantidad de lluvia y
de nieve, y evaluando el pH de Ia
precipitacion.

Vision General

El alumnado usa un pluviémetro y una tabla
medidora de nieve para medir la cantidad diaria
de precipitacion que ha habido. También medird
la profundidad y la precipitacién equivalente de
cada dia de nieve y del total de nieve. Se utilizan
técnicas especiales de medicion de pH para
determinar el pH de la lluvia y de la nieve
fundida.

Objetivos Didacticos

Comprender que la precipitacién se mide en
profundidad y que esta profundidad se supone
que afecta a una gran drea, que la precipitacion
tiene un pH que puede variar, que la nieve es un
aporte de agua a la superficie al igual que la
lluvia, y que cada nevada equivale a alguna
cantidad de lluvia.

Conceptos Cientificos
Ciencias de la Tierra y del Espacio

El tiempo se puede describir mediante
mediciones cuantitativas.

El tiempo cambia de un dia para otro y a
lo largo de las estaciones.

El tiempo varia a escala local, regional y
global.

La precipitacion se forma por Ila
condensacién de vapor de agua en la
atmosfera.

Ciencias Fisicas
Existen diferentes estados de agregacion de
la materia.

Geografia

La naturaleza y cantidad de precipitacion
influye en las caracteristicas del
sistema fisico y geogréfico.

Habilidades de Investigacion Cientifica

Utilizar un pluviémetro para medir la

precipitacion y la lluvia equivalente de nieve.
Utilizar tiras de pH o pHmetro para medir el
pH.

Utilizar un metro para medir la profundidad
de la nieve.

Identificar preguntas y respuestas.

Disefiar y dirigir investigaciones cientificas.
Usar las matemadticas apropiadas para analizar
los datos. Desarrollar descripciones y
explicaciones a partir de los resultados.
Reconocer y analizar explicaciones
alternativas.

Compartir procedimientos y explicaciones.

Tiempo

En el campo: 5 minutos para la lluvia, 10-15
minutos para la nieve.

En el laboratorio: 5 minutos para el
equivalente en lluvia de la nieve. 5 minutos
para el pH

Mantenimiento: 10 minutos semanalmente
para limpiar el pluviémetro

Nivel
Todos

Frecuencia

Diariamente, en el intervalo de una hora del
mediodia solar local

Materiales y Herramientas

Pluviémetro instalado y tabla medidora de
nieve.

Recipientes limpios para muestras de pH de
100 ml o mayores.

Dos o tres contenedores para muestras de
nieve.

Un nivel de carpintero.

Metro de madera.

Tiras de pH o pHmetro y tampones para pH.
Sal y una carta de sales y pinzas.

Un vaso para muestreo con tapa.

Vasos de precipitacion de 300ml o tazas.
Pinzas.

Una varilla para remover o una cuchara.
Guantes de latex.

Hoja de Datos de Investigacion de la Atmdsfera,
Agua destilada para limpiar el pluviémetro.
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Preparacion

Colocar el pluviémetro.

Construir una tabla medidora de nieve.
Leer y familiarizarse con el Protocolo de
Investigacion del pH en Hidrologia.

Requisitos Previos
Ninguno

Protocolos de Precipitacion —
Introduccion

La Tierra es el tnico planeta de nuestro sistema
solar en el que fluyen cantidades significativas de
agua en su superficie. Toda la vida depende del
agua. El agua de la atmoésfera juega un papel
fundamental en la determinacién del tiempo, ya
que forma parte del gran ciclo hidroldgico del
agua. En este ciclo, el agua se evapora de los
océanos y pasa a la atmoésfera, regresa a la
superficie como precipitaciéon y vuelve al mar
mediante los rios, arroyos, y aguas subterrdneas.
Mediante este proceso, se transporta energia y
compuestos quimicos de un lugar a otro
determinando nuestro clima, proporciondndonos
tormentas y afiadiendo sales a nuestros océanos y
mares.

La precipitacion hace referencia a todas las
formas de agua sélida o liquida que caen desde la
atmosfera y alcanzan la superficie terrestre. La
precipitaciéon liquida incluye la lluvia y Ia
llovizna, y la precipitacién sélida incluye la nieve
y el granizo. La cantidad de precipitacion que cae
en una region, cudndo se produce, si cae como
Iluvia o nieve, y la cantidad que cae en episodios
individuales definen el clima de esta region.
Cuando el agua es escasa se crean los desiertos.
Cuando hay mucha agua, puede haber un gran
desarrollo de la vegetacion. Las lluvias en
invierno se asocian a climas mediterrdneos. La
aportacién de agua de muchos rios grandes es el
agua derretida procedente de la nieve de las altas
montafias. Saber cudnta precipitacién cae y cuinto
y cuando se derrite es clave para comprender el
clima local y global.

Cuando estudiamos la historia del clima de la
Tierra nos damos cuenta de que la precipitacion en
todas las regiones varia a lo largo del tiempo. Por
ejemplo, las imdgenes de satélite muestran que
solfa haber grandes rios en el desierto del Sahara.
Hay evidencia cientifica de que un mar poco
profundo cubrié gran parte de los Estados Unidos.
Todos estos cambios han tenido lugar mucho

antes de que personas habitaran estas regiones.
(Qué cambios se estdn produciendo ahora?

Los cientificos no saben exactamente cudnta agua
del ciclo del agua procede de la nieve . Aunque la
profundidad de la nieve se puede medir mediante
un instrumento relativamente simple (un metro de
madera), hacer mediciones precisas es algo dificil,
debido a la tendencia de la nieve a fundirse.
Ademas, no todas las nevadas de la misma
profundidad contienen la misma cantidad de agua.
Si ha vivido alguna vez en un lugar en el que hay
nieve, sabrd que algunas nevadas son ligeras y
esponjosas (jy no producen buenas bolas de
nieve!) y otras son pesadas y himedas (y son
estupendas para hacer mufiecos de nieve). Para
obtener una idea precisa de cudnta nieve procede
de las nevadas es necesario medir tanto la
profundidad como el equivalente en lluvia de la
nieve.

La atmdsfera contiene pequefias cantidades de
muchos compuestos quimicos. Algunos son gases,
pero otros son pequeflas particulas suspendidas en
el aire llamadas aerosoles. Estos gases y particulas
son atrapados por las gotas de lluvia y los copos de
nieve y no los podemos medir todos, pero muchos
de ellos varfan el pH de la precipitacion, que puede
medirse facilmente. El pH de la precipitacion
ayuda a determinar el efecto de la lluvia y la nieve
en los suelos, la vegetacion, los lagos y rfos.
Algunas tormentas y nevadas son grandes,
afectando a regiones enteras, mientras que otras
pueden ser de 10 km o incluso inferiores. En una
tormenta, la cantidad de precipitacién que cae y
su pH varfan de un lugar a otro y pueden cambiar
a lo largo de la tormenta. No es préctico recoger
y medir cada gota de lluvia o copo de nieve.
Debemos estar satisfechos si disponemos de
muestras recogidas en diferentes lugares, pero
con mds muestras el conjunto de datos de
precipitacion resulta mds preciso. jCada centro
GLOBE mejora el conocimiento sobre
precipitaciéon en los alrededores de su drea!
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Apoyo al Profesorado

Mediciones y Muestreo de la
Precipitacion

Los cientificos que modelizan el ciclo
hidrolégico necesitan conocer la cantidad total o
volumen de agua que llega a la superficie
terrestre  desde la atmdsfera. Cuando los
meteordlogos y otros miden la precipitacion,
miden la profundidad de lluvia o nieve que ha
caido en una determinada cantidad de tiempo.
Las mediciones del pluviémetro, tales como las
que hacen los alumnos GLOBE, muestran la
cantidad de precipitacion que cae. Para hallar la
cantidad total, se asume que la misma cantidad
de agua cae en el drea que rodea el pluviémetro.
Ver Figura AT-PP-1. Si hay s6lo un pluviémetro
en una regién, esta drea puede ser bastante
grande, cuanto mayor sea el drea, peor serd la
asuncion. Cuantos mds centros y demés midan la
profundidad de la precipitacién, el 4rea
representada por cada medicién serd menor,
mejorando nuestro conocimiento de esta parte
del ciclo hidrolégico.

Medir solamente la profundidad de la nevada no
es suficiente para poder saber cudnta agua estd
llegando a la superficie. Cualquiera que tenga
experiencia con la nieve sabe que algunas nevadas
son ligeras, tipo polvo y relativamente secas.
Otras nevadas son pesadas y himedas. Para hallar
el equivalente en lluvia de una nevada, es

necesario tomar una cantidad conocida de nieve y
derretirla.

Al igual que no se puede poner un cubo fuera y
después usar un metro para medir la altura del
agua, no se puede salir, coger un cubo de nieve y
derretirla. Es necesario recoger la nieve y
derretirla en un recipiente de tamafio conocido. La
mejor manera para hallar el equivalente en agua
liquida de la nieve es utilizando el cilindro
exterior del pluvidémetro como instrumento de
recogida. Empujando el cilindro directamente
contra la nieve recogerds nieve con un
instrumento de tamafio conocido.

El agua se mueve a través de cada planta y animal
viviente. Los compuestos quimicos del agua de
lluvia pueden tener importantes efectos sobre los
ecosistemas terrestres y acudticos. Dado que el
agua se condensa formando gotas de Iluvia,
algunos compuestos quimicos de la atmosfera se
disuelven en ellas y son transportados a la
superficie con la lluvia. Los aerosoles (particulas
suspendidas en el aire) también se unen tanto a las
gotas de lluvia como a los copos de nieve y son
lavados de la atmdsfera por la precipitacién. Los
cientificos llaman a estos procesos deposicion
himeda porque mediante éstos la precipitacion
deposita compuestos quimicos en la superficie de
la Tierra.

20 mm de profundidad——

("
LIuvi‘a
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Los cientificos quieren saber qué cantidad de
cada compuesto quimico posible se deposita, y el
alumnado GLOBE puede ayudar midiendo la
propiedad quimica mds importante de la
precipitacion, el pH. El pH del agua se altera
seglin se mueve a través del ambiente. Cuando el
agua se condensa en la atmésfera, su pH es muy
cercano al neutro (7). Después, los gases y las
particulas de la atmoésfera se disuelven en las
gotas de agua. Esto generalmente disminuye el
pH, haciendo las gotas de agua mds dcidas, pero
en las regiones en las que el pH del suelo es
elevado (8 o superior), el pH puede ser mayor
debido a que las particulas del suelo pasan al aire
y se incorporan a las gotas de lluvia. La
precipitacién normal en aire claro es ligeramente
dcida, de pH alrededor de 5,6. Esto es debido al
diéxido de carbono (CO,) y al nitrégeno de la
atmosfera de la Tierra. Segin el agua fluye sobre
la superficie terrestre o a través del suelo, el pH
varfa por disolucién de compuestos quimicos de
la superficie o del suelo.

La quema de algunos combustibles libera gases
(generalmente nitrégeno y 6xidos de azufre) a la
atmosfera que se disuelven en las gotas de agua y
que acidifican la precipitacion. Si el pH de la
lluvia es inferior a 5,6 se dice que es una
precipitacion 4cida, y durante un largo periodo de
tiempo, puede dafar a las plantas. El efecto mas
serio de la lluvia 4cida, sin embargo, es el
debilitamiento de las plantas, de manera que se
hacen mas susceptibles frente a estreses tales
como el frio, las enfermedades, los insectos y la
sequia. La lluvia 4cida también elimina nutrientes
del suelo y puede liberar iones solubles de
alumnio del suelo, que pueden dafiar las raices de
los darboles. Si estos iones de aluminio son
lavados hasta lagos y rios pueden dafiar muchas
especies de peces. Ademds de ser perjudiciales
para los seres vivos, la lluvia 4cida puede danar
estructuras. Se sabe que la lluvia 4cida aumenta
la corrosién de los metales y contribuye a la
destrucciéon de las estructuras y estatuas de
piedra. En muchas regiones del mundo, edificios
y esculturas famosas se estdn deteriorando a un
mayor ritmo.

Los cambios que se pueden estudiar usando los
datos GLOBE de precipitacion son aquellos que
se producen en escalas de tiempo de dias a afios.
(Cudl es la variaciébn estacional de la
precipitacion? ;Cudndo y cudn rdpido se funde la
nieve y hace que el agua esté disponible para el
ambiente? ;Es este afio

particularmente seco o himedo en tu zona? ;Qué
es el pH de la precipitacién y como varia? Estas
son algunas de las preguntas que interesan a los
cientificos y que pueden ser investigadas por los
alumnos GLOBE.

Cuestiones sobre Mediciones

Es deseable que las mediciones de lluvia sean
diarias. Esto proporciona una visién general del
patron de la precipitacion y del pH de Ia
precipitaciéon en su centro escolar y también
asegura que se compruebe diariamente la
suciedad, excrementos de pdjaros, etc. GLOBE
permite enviar la lluvia acumulada de hasta 7 dias,
pero segin aumenta el nimero de dias, la
precision de la medicién disminuye. Algo de agua
se puede evaporar del pluvidmetro, especialmente
cuando hace calor, las muestras se pueden
contaminar y las medidas de cantidad y pH pueden
ser la combinacién de tormentas y de sistemas
meteoroldgicos. A pesar de estas cuestiones, tiene
un valor considerable conocer el input total de
agua en su medio local a lo largo del tiempo vy,
por ello, la informacién sobre precipitacion total
de wvarios dfas es importante cuando los
estudiantes no pueden realizar mediciones diarias.
Es importante enviar el valor cero cuando no hay
lluvia. Si un centro s6lo informa sobre
precipitacion cuando hay lluvia en el pluviémetro,
los usuarios de los datos no sabrdn qué ha pasado
el resto de los dias y esto puede hacer inservibles
los datos. Algunas veces la lluvia se derrama del
pluviémetro antes de que la lectura haya sido
tomada. En este caso, siempre envia “M” (missing
— dato perdido) como cantidad. Esto indica a los
cientificos que usan los datos GLOBE que hubo
precipitacion en ese dia (o periodo de dias) pero
que no se obtuvo una lectura precisa. Si hay
menos de medio milimetro en el pluviémetro
envia “T” (traza) como cantidad. Ver Tabla AT-PP-
1.

Es importante realizar mediciones diarias de
nieve. Sin embargo, si no es posible se debe enviar
a GLOBE el nimero de dias desde la dltima
lectura junto con la siguiente lectura. Por ejemplo,
si se quitd la nieve en viernes, pero falta la lectura
del sdbado y del domingo, y el lunes se mide la
nieve sobre la tabla, enviara la cantidad total de la
nieve nueva sobre la tabla e introducird “3” como
nimero de dias en que se ha acumulado la nieve.
Incluso cuando sepa que toda la nieve cayd el
domingo por la noche, debe informar de que su
medicién del lunes es una acumulacién de 3 dias.
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Tabla AT-PP-1: Enviando Precipitacion

Tipo de evento

Enviar a GLOBE el # de dias desde su
altima medicion y

No llueve

0

Lluvia > 0,5 mm sin problemas en la
lectura del pluviémetro

La cantidad de precipitacion en el pluviémetro

Muy poca cantidad de lluvia < 0,5 mm T (de Traza)
Pluviémetro vertido antes de que se pudiera realizar
la medicién, poste del pluvidmetro caido; M (de Missing)

Al igual que con el pluvidémetro, se pueden producir]
accidentes y puede haber un dia en el que la tabla
medidora de nieve haya salido volando o se haya
limpiado antes de realizar la medicidén. En este caso se
debe introducir la letra “M” (de missing — dato
extraviado) como cantidad de nieve del dia. Es
importante que introduzca que falta el valor, en lugar]
de cero. Aunque es un error frecuente introducir cero
cuando falta el valor, esto puede llevar posteriormente
a andlisis erréneos de los datos . Sin embargo, solo
ingrese la letra “M” si la medicién de nieve realmente
se ha perdido, es decir, no introduzca “M” para
aquellos dias en los que se ha estado acumulando
nieve en la tabla. Por ejemplo, si la nieve fue leida en
viernes y lunes pero se dejé que se acumulara durante
sdbado y domingo, NO envie “M” como valores de
nieve para el sdbado y el domingo. Estos valores no
faltan, sino que estdn incluidos en el total de nieve
enviado el lunes.

Incluso si no ha caido nieve nueva sobre su tabla
medidora en las dltimas 24 horas, se debe realizar
una medicién diaria de la profundidad total de la
nieve sobre el suelo. Esta observacion puede dar a
los cientificos informacién sobre cudn rdpido la
nieve se derrite o sublima (pasa de estado sélido a
gas sin pasar primero por estado liquido)

Ademds de medir la cantidad de lluvia (y la lluvia
equivalente de la nieve) se debe medir el pH de la

Figura AT-PP-2: Dos tamafios de Cristales de Sal

Cristales de Sal Grandes Cristales de “Sal de Mes3q”

L&A
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nieve derretida usando las tiras de pH o el pHmetro.
Se debe tener en cuenta que la mayoria de la
precipitacion tiene baja conductividad y que ni las
tiras de pH ni los pHmetros dan buenos resultados en
muestras de baja conductividad. Afiadir cristales de
sal a la lluvia o a la nieve derretida aumentard la
conductividad hasta un nivel apropiado. Se pueden
usar cristales de sal grandes (0,5 mm a 2,0 mm de
diametro) o sal fina “de mesa” (con cristales de
didmetro menor que 0,5 mm), seglin se muestra en la
Figura AT-PP-2. Si se elige usar sal fina “de mesa”
se utilizard una carta de sal para medir la cantidad
correcta de sal. Una carta de sal es una carta indice o
una hoja de papel en blanco que contiene dos
circulos, uno con un didmetro de 4 mm. y otro con un
didmetro de 5 mm. Puede crear una carta de sal
dibujando dos circulos similares en una carta indice,
0 en una hoja de papel en blanco, o calcando o
fotocopiando la Figura AT-PP-3 en una hoja de
papel en blanco. Los cristales grandes de sal se
afiaden usando pinzas.

Figura AT-PP-3: Carta de Sal ejemplo para Calcar o
Fotocopiar en una Hoja de Papel en Blanco

Carta de Sal

Rellena el circulo apropiado con una
Unica capa de sal de mesa.

Circulo de 4 mm-— usar con 30-40 ml
muestra dxigua precipitada

Circulo de 5 mm- usar con 40-50 ml de
muestra de agua precipitada

GLOBE®2005 Protocolos de Pr

ecipitacion - 5 Atmésfera



GLOBE®2005

Preparacion del Alumnado
Precipitacion Liquida

Antes de colocar el pluvidémetro, de una vuelta
con los estudiantes por el recinto del colegio para
elegir los mejores lugares para ubicar el
pluvidmetro. Algunas buenas preguntas para
ayudar al alumnado a empezar a elegir los
mejores lugares para colocar el pluvidmetro
serfan:

* ;Dénde se colocaria el pluvidometro para
recoger el maximo de lluvia? ;Por qué? (;Un
alumno listo responderia que el lugar para
recoger el maximo de lluvia seria bajo una
bajante, donde el pluviémetro recogeria la
lluvia que escurre del tejado de un edificio!)

» El lugar donde se recogeria la mayor cantidad
de Illuvia, (Es el mejor sitio para el
pluviémetro? ;Por qué? (Recuerde que los
datos deben ser representativos de todo el
area alrededor).

Segtin camina por el recinto del colegio, pida a los
estudiantes que dibujen un croquis del 4rea. Los
estudiantes mds jovenes pueden representar sélo
las principales caracteristicas, tales como el
edificio(s) del colegio, el aparcamiento, el patio,
etc. Los alumnos mayores deberfan incluir més
detalles, como el tipo de superficie del patio (por
ejemplo, pavimentada, con césped o suelo
desnudo). El objetivo final es tener un dibujo del
recinto del colegio de manera que cuando se tome
una decision sobre dénde colocar los instrumentos
meteoroldgicos los alumnos puedan ubicarlos en
su croquis . Esto permitird a los alumnos dar una
buena descripcién fisica del 4rea que rodea sus
instrumentos. En los afios sucesivos, los nuevos
alumnos pueden repetir esta actividad de hacer un
croquis para observar los cambios en el recinto
escolar y para comprender porqué se eligid una
ubicacion determinada.

Observar y hacer un croquis del drea alrededor
del pluviémetro contribuye a cuatro elementos
clave de las buenas practicas cientificas: Primero,
los croquis se deben incluir en los cuadernos de
ciencias como parte de la documentacién de los
estudiantes de sus observaciones y notas
personales. Segundo, un croquis consensuado
debe incluirse en el libro de datos del centro junto
con las Hojas de Datos. Los datos sobre las
condiciones en las que se hacen las mediciones
son metadatos importantes — datos sobre datos —

y deben guardarse en los registros del centro.
Tercero, las hojas de definicién del sitio GLOBE

y los formularios de entrada de datos
proporcionan espacio para introducir metadatos
como comentarios. Los cientificos deben
comunicar toda la informacién sobre sus

observaciones que es necesaria para que Otros
puedan usar sus datos. Cuarto, todos los
cientificos deben abordar cualquier medicién con
algo de escepticismo y hacerse a si mismos
preguntas tales como, “;Qué puede estar
influyendo en mis observaciones y haciendo que
los datos sean  imprecisos 0  poco
representativos?”’

Precipitacion Sdlida

Antes de la primera nevada, de un paseo con sus
alumnos y alumnas por el recinto escolar para
localizar los mejores lugares para medir la
profundidad de la nieve. Deben encontrar un
lugar alejado de edificios, arboles y otros objetos
que puedan influir en la profundidad de la nieve.
Por supuesto, al igual que la lluvia, hay
variaciones a pequefa escala en la profundidad
de la nieve. Unas preguntas que pueden ayudar a
los estudiantes a decidir el mejor lugar para
medir la nieve son:

* /Es el drea del pluvidmetro un buen lugar
para medir la nieve? ;Por qué si o por qué
no?

* ;Crees que los diferentes tipos de superficies
(por ejemplo, hierba, cemento, etc.) influyen
en la cantidad de nieve que se acumula?

* ;Qué diferencias crees que existirdn entre la
profundidad de la nieve de un lugar grande y
plano en comparacién con un 4rea escarpada?

* ;Qué probabilidad hay de que alguien altere
la nieve de esta zona al pisarla o
amontonarla? ;Contaminardn la sal o la tierra
de las aceras o calles esta ubicacién?

Las medidas de agua equivalente de la nueva
nieve y del bloque de nieve relacionan los datos
de lluvia y de nieve como elementos del ciclo
hidrolégico. Discuta con los alumnos/as los
conceptos de equivalente en lluvia de la nieve,
que la nieve es un almacén de agua en la
superficie de la Tierra, y las razones por las que
las muestras de nieve se deben realizar de manera
cuidadosa, tal y como se requiere en los
protocolos. Los estudiantes que comprenden los
conceptos de muestreo de lluvia y la forma en la
que las mediciones de nieve se relacionan con
las de lluvia deben ser méds cuidadosos y seguros
en la toma de datos.
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Preguntas para Investigaciones
Posteriores

(Cudndo llega la precipitaciéon a su zona? ;Por
qué?

(Qué ocurriria si s6lo tuviera la mitad de la
cantidad de precipitacion normal en una zona
determinada? ;Coémo variarfan los efectos
dependiendo de en qué momento del afio hay
menos precipitacion?

(Qué ocurriria si tuviera el doble de la cantidad
de precipitacion normal en una zona
determinada? ;Cémo variarfan los efectos
dependiendo de en qué momento del afio hay més
precipitacién?

La cantidad de precipitacién que recoge en su
centro, /es igual o diferente de la cantidad que se
recoge en los cinco centros GLOBE mas
cercanos? ;Qué provoca estas diferencias o
similitudes?

(De dénde vienen las tormentas de lluvia y de
nieve antes de llegar a su zona?

(Varia el pH de la precipitacién de una tormenta
aotra? ;Por qué?

(Coémo se relacionan la cantidad y frecuencia de
las precipitaciones con la aparicién de nuevos
brotes y otras mediciones de fenologia?

(Coémo se relacionan la cantidad y frecuencia de
las precipitaciones de su zona con la cobertura
terrestre?

(Como se relaciona el pH de la precipitacién con
el pH del suelo y el pH de los cuerpos de agua
cercanos?

Mantenimiento y Calibracion
de los Aparatos

Mantenimiento

Incluso si no ha llovido, se debe comprobar
diariamente el pluviémetro para asegurarse de
que no tiene suciedad (hojas transportadas por el
viento, ramitas, papeles, etc.). A algunos pdjaros
parece gustarles sentarse en el borde del
pluvidmetro y jpueden dejar excrementos!
Aproximadamente una vez al mes se debe limpiar
el pluvidmetro con agua y una escobilla para
botellas (o equivalente). Esto supone limpiar
cualquier moho, mildiu u otras cosas que
puedan empezar a crecer en el pluvidmetro. En
lugares muy hiimedos, puede ser necesario
limpiar el pluvidmetro con mds frecuencia; en
dreas secas puede que sélo sea necesario limpiar
el pluvidmetro cada dos o tres meses (aunque la
suciedad seca se debe quitar diariamente). No se
debe usar nunca jabén o detergente para limpiar
el pluviémetro porque el residuo contaminard las
mediciones de pH de la precipitacion.

Lleve el pluviometro al interior cuando Ila
temperatura disminuya bajo cero. Esto evitard
que se rompa el tubo de medicién. Sin
embargo, si estd en una estacién de transicion en
la que las temperaturas varian desde bajo cero a
sobre cero en un periodo de 24 horas, y se puede
producir tanto lluvia como nieve, se puede dejar
el tubo grande de rebosamiento fuera sin el
pequeiio tubo de medicion y el embudo. Esta parte
del pluviémetro es menos susceptible de rotura.
Cualquier precipitaciéon que caiga en el interior
del tubo de rebosamiento puede ser llevada al
interior y vertida en el pequefio tubo para
mediciones precisas.

La tabla de medicién de nieve requiere poco
mantenimiento. Lo principal es asegurarse de que
la tabla se limpie después de cada medicidn, y
comprobar la tabla de vez en cuando para
asegurarse de que no esté curvada.

Calibracion

Para asegurarse de que el pluvidmetro estd recto
s6lo es necesario poner un nivel de carpintero
sobre la parte superior del embudo en dos
direcciones. Un nivel de carpintero es un trozo de
tabla que tiene pequefios tubos de cristal en una o
mdés direcciones. Cada tubo de cristal tiene
marcas en él, y una burbuja de aire en su interior.
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Protocolo de Lluvia

Guia de Campo

Actividad

Medir la cantidad de lluvia que ha recogido el pluviémetro.

Medir el pH de la lluvia.

Preparar el pluvidmetro para recoger mds lluvia.

Qué se Necesita
- Un pluviémetro correctamente colocado y montado

- Hoja de Datos de la Investigacion de la Atmésfera

- Vaso limpio para muestreo con tapa para las muestras de pH

- Guia de Laboratorio de pH de la Precipitacion
- L4piz o boligrafo

En el Campo

1. Leer el nivel de agua del pluviémetro, asegurdndose de que sus ojos estén nivelados con el agua en

el tubo de medicion. Leer el nivel en la parte inferior del menisco.

2. Redondear la cantidad de 1luvia a la décima parte de un milimetro.

Si no hay agua en el pluviémetro envia 0,0mm.

Si hay menos que 0,5 mm, introduzca “T” de traza.

Si se derrama agua antes de medir la cantidad de lluvia, anotar “M” de missing como cantidad. (Si s6lo ha

derramado un poquito, anota la cantidad no derramada como metadatos).

3. Echar el agua en el vaso de muestras y taparlo para la medicién de pH.

4. Si hay agua en el tubo de rebosamiento:

a. Sacar el tubo de medicion del tubo de rebosamiento.

b. Leer el nivel de agua en el tubo de medicién sujetindolo de manera que tus ojos estén a nivel

con el menisco.

- 0o o o

Anotar la cantidad redondeada a la décima parte de milimetro.
Echar el agua del tubo de medicién en un recipiente para medir el pH

Echar el agua del tubo de rebosamiento al tubo de medicién.

Repetir desde el paso b al e hasta que se vacie el superhabit de agua del tubo. Sumar las
mediciones y anotar la suma como la cantidad de lluvia.

5. Anotar el niimero de dias que se ha estado acumulando lluvia en el pluviémetro (el niimero de

dias desde que el pluviémetro se comprobé y vacio).

6. Realizar apropiadamente los pasos de la Guia de Laboratorio para el pH de la Precipitacion
(dependiendo de qué dispositivo de medicién de pH y qué tipo de sal esté utilizando)

7. Secar el pluviémetro y volverlo a colocar en su poste.
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Guia de Campo

Actividad

Medir la cantidad de nueva nieve que se ha recogido en la tabla medidora de nieve.

Medir la profundidad total de la nieve sobre el suelo.

Obtener muestras de la nueva nieve y del bloque de nieve para la medicién del pH.

Obtener muestras de la nueva nieve y del bloque de nieve para determinar el equivalente en agua.

Preparar la tabla para recoger mds nieve.

Qué se Necesita

- Un metro de madera (o un palo de
medicién mayor si hay més de un metro
de nieve acumulada)

- Un recipiente para la muestra del equivalente en
lluvia del bloque de nieve.

- Tabla medidora de nieve - Algo plano y limpio para colocar bajo los
recipientes boca abajo.
- Un recipiente con los lados rectos

i - Hoja de Datos de la Investigacion de la Atmdsfera
- Tubo para evaluar el rebosamiento del

luviémetro L .
p - Lépiz o boligrafo
- Dos vasos limpios de muestreo con
tapa para las muestras de pH - Etiquetas para muestras de nieve

En el Campo
1. Insertar el metro de madera verticalmente en la nieve hasta que llegue al suelo. Tener cuidado de
no confundir una capa de hielo o nieve helada con el suelo. Leer y anotar la profundidad del
bloque de nieve.

2. Repetir la medicién al menos en otros dos lugares en los que la nieve esté menos alterada por
amontonamientos.

3. Enviar estas tres mediciones como el total de nieve. Si el bloque de nieve es tan pequefio que no
se puede anotar una profundidad, anotar la letra “T” (de traza) como total del bloque de nieve.

4. Después de una nueva nevada, introducir con cuidado el metro verticalmente en la nieve hasta
que llegue a la tabla medidora. Leer y anotar la profundidad de la nueva nieve. Si no ha habido
nueva nieve, anotar 0,0 como profundidad de la nueva nieve.

5. Si no hay nueva nieve, tomar al menos dos mediciones mds en lugares diferentes de la tabla medidora.

6. Enviar estos tres nimeros como la profundidad de la nueva nieve. Si la nevada ha sido tan pequefia
que no se puede leer la profundidad, introducir la letra “T” (de traza) para la nueva nieve. Si la
nieve de la tabla medidora ha sido alterada antes de poder realizar la medicién, anotar “M” de
missing — dato perdido .

7. Anotar el nimero de dias desde la dltima lectura de nieve sobre la tabla medidora.
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Toma de Muestras para el Laboratorio

8. Después de haber medido la profundidad de la nueva nieve sobre la tabla medidora de nieve y
del bloque de nieve, tomar un recipiente de lados rectos (similar al tubo de rebosamiento del
pluviémetro), y ponerlo boca abajo. Elegir un lugar suficientemente alejado de la tabla
medidora en el que la nieve no haya sido alterada. Presionar el recipiente hacia abajo hasta
que casi llegue a tocar el suelo.

9. Deslizar algo plano y limpio bajo el recipiente justo por encima del suelo y dar la vuelta al
recipiente. Hay que asegurarse de no perder nada de nieve.

10. Guardar esta muestra en un recipiente limpio, cubrirlo y etiquetarlo como “pH del bloque de
nieve”

11. Coger el tubo de rebosamiento del pluvidmetro y ponerlo boca abajo, en un lugar alejado de la
tabla medidora. Elegir un lugar en el que la nieve no haya sido alterada. Presionar el tubo hacia
abajo hasta que casi llegue a tocar el suelo.

12. Guardar esta muestra en el tubo o en otro recipiente, cubrirla y etiquetarla como “equivalente
en lluvia del bloque de nieve”.

13. Coger un recipiente de lados rectos y ponerlo boca abajo sobre la tabla medidora. Presionar el
recipiente hacia abajo, hasta que casi toque la superficie de la tabla.

14. Deslizar algo plano y limpio bajo el recipiente, justo sobre la tabla, y dar la vuelta al recipiente.
15. Guardar esta muestra en un recipiente limpio, cubrirlo y etiquetarlo como “pH de la nueva nieve”.

16. Coger el tubo de rebosamiento del pluvidémetro y darle la vuelta. Presionar el tubo hasta que
casi toque la superficie de la tabla medidora de nieve. Deslizar algo plano bajo el tubo y darle
la vuelta O pegar el tubo a la tabla y dar la vuelta al tubo con la tabla. Hay que asegurarse de
no perder nieve.

17. Guardar esta muestra en el tubo de rebosamiento o en otro recipiente, cubrirlo y etiquetarlo como
“equivalente en lluvia de la nueva nieve”.

18. Una vez tomadas las muestras, colocar la tabla medidora sobre nieve ya existente no alterada.
Presionar la tabla medidora con cuidado hacia la nieve, de manera que su superficie esté
nivelada con la superficie de la nieve. Colocar una bandera u otro marcador cerca, para ayudar
a localizar la tabla medidora después de la siguiente nevada.

19. Llevar para dentro las muestras etiquetadas para derretirlas y medirlas.
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Guia de Laboratorio

Aclividad

Determinar el equivalente en agua liquida de la nueva nieve caida y del bloque total de nieve.

Determinar el pH de la nueva nieve y del bloque de nieve.

Qué se Necesita

- Muestras de campo (pH y equivalente en lluvia de la nueva nieve y del bloque de nieve)
- Guia de Laboratorio del pH de la Precipitacion

- El tubo pequeiio de medicién del pluviémetro

- Hoja de Datos de la Investigacion de la Atmdsfera

En el Laboratorio

1. Una vez que se tengan dentro las muestras de nieve, dejarlas que se derritan. Hay que asegurarse
de que estén cubiertas, para evitar la evaporacion.

2. Verter el agua derretida de la muestra de nueva nieve en el tubo medidor del pluviémetro (se
puede utilizar el embudo del pluviémetro como ayuda).

3. Leer y anotar el equivalente de lluvia en milimetros, redondeando a la décima parte de de milimetro.

4. Si hay més agua de la que cabe en el tubo de medicion, vaciar el tubo y repetir los pasos 2y 3, y
sumar las cantidades.

5. Anotar el resultado como el equivalente en lluvia en la Hoja de Datos.

6. Verter el agua procedente de la nieve derretida de nuevo en el recipiente de muestras.

7. Llevar a cabo la Guia de Laboratorio de pH de la Precipitacion (dependiendo de qué tipo de
medidor de pH y sal se estd utilizando) con la muestra de pH.

8. Repetir los pasos 2-7 con la muestra del bloque de nieve.
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pH de Ia Precipitacion Usando
Tiras de pH Yy Cristales de Sal
Grandes

Guia de Laboratorio

Actividad

Medir el pH de la precipitacién usando tiras de pH y cristales de sal grandes.

Qué se Necesita

- Hoja de Datos de la Investigacion de la Atmdsfera

- 3 vasos de precipitaciéon de 100 ml limpios

- Cristales de sal grandes (0,5mm a 2mm de didmetro)

- Recipiente de muestra cubierto que contenga al menos 30 ml. de lluvia o de nieve derretida
- Pinzas

- Guantes de l4tex

- Varilla para agitar o cuchara

- Boligrafo o lapicero

- Tiras de pH

- Agua destilada en una pizeta

En el Campo

1. Verter una muestra de lluvia o nieve derretida de 50 ml (o menos si no tiene 50 ml) del
recipiente de muestra en un vaso de precipitacion limpio. Se debe tener al menos 30 ml de
muestra para medir el pH.

2. Ponerse los guantes de l4tex.

. Usar las pinzas para afiadir un cristal de sal en el vaso de precipitacion .

W

. Mezclar bien el contenido del vaso de precipitacién con la varilla o con una cuchara hasta que la sal

se haya disuelto.

5. Seguir las instrucciones que vienen con la tira de pH para medir el pH de la muestra. Anotar el
valor de éste en la Hoja de Datos.

6. Si sobran al menos 30 ml de lluvia o nieve en el recipiente con la muestra, repetir los pasos 1-5. Si
no, repetir el paso 5. Continde hasta que se tenga un total de 3 mediciones de pH.

7. Calcular la media de las 3 mediciones de pH y anotarla en la Hoja de Datos.

8. Comprobar para asegurarse de que cada medicién varfa menos de una unidad (1,0) con respecto a
la media de pH. Si no estdn en este rango, entonces repetir las mediciones. Si las mediciones siguen
sin cumplir esto, discutir con el profesor/a sobre posibles problemas.

9. Desechar las tiras de pH usadas y enjuagar los vasos de precipitacion y el recipiente de muestra tres

veces con agua destilada.
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pH de Ia Precipitacion Usando
Tiras de pH y Sal de “Mesa”

Guia de Laboratorio

Aclividad

Medir el pH de la precipitacidon usando tiras de pH y sal de “mesa”.

Qué se Necesita
- Hoja de Datos de la Investigacion de Atmdsfera

- 3 vasos de precipitaciéon de 100 ml limpios
- Sal fina de mesa (cristales inferiores a 0,5mm de diametro)

- Carta de Sal, que consiste en circulos de 4 y 5 mm dibujados en una cartulina u hoja de papel.

- Recipiente cubierto de muestra que contenga al menos 30 ml de lluvia o de nieve derretida
- Pinzas

- Guantes de latex

- Varilla para agitar o cuchara

- Boligrafo o lapicero

- Tiras de pH

- Agua destilada en una pizeta

En el Campo

1. Verter una muestra de lluvia o nieve derretida de 50 ml (o menos si no tiene 50 ml) del
recipiente de muestra en un vaso de precipitacion limpio. Se debe tener al menos 30 ml de
muestra para medir el pH.

2. Ponerse los guantes de litex.

3. Poner sal en el circulo apropiado de la Carta de Sal: si la muestra de lluvia o de nieve
derretida es de 40-50 ml, utilizar el circulo grande de Smm de la Carta /. Si la muestra de
lluvia o de nieve derretida es de 30-40 ml, utilizar el circulo pequefio de 4mm.

4. Rellenar el correspondiente circulo con una tnica capa de sal. Quitar cualquier exceso de sal de la

Carta. .
. Poner la sal que cubre el circulo de la Carta de Sal en el vaso de precipitados.
6. Remover bien el contenido del vaso de precipitados con una varilla o con una cuchara, hasta que la
sal se haya disuelto.
7. Seguir las instrucciones que vienen con la tira de pH para medir el pH de la muestra. Anotar el
valor de pH en la Hoja de Datos.
8. Si le sobran al menos 30 ml de 1luvia o nieve en el recipiente con la muestra, repita los pasos 1-7.
Si no, repita el paso 7. Contintie hasta que tenga un total de 3 mediciones de pH.
9. Calcular la media de las 3 mediciones de pH y andtelas en la Hoja de Datos.

10. Comprobar para asegurarse de que cada medicion varia menos de una unidad (1,0) con respecto a la
media del pH. Si no estdn en este rango, entonces repetir las mediciones. Si las mediciones siguen sin
cumplir esto, discutir con el profesor sobre posibles problemas.

11 Desechar las tiras de pH usadas y enjuagar los vasos de precipitacién y el recipiente de
muestra tres veces con agua destilada.

W
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DH de l1a Precipitacion Usando un
NHmetro y Cristales de Sal Grandes

Guia de Laboratorio

Actividad

Medir el pH de la precipitacién usando un pHmetro y cristales de sal grandes.

Qué se Necesita

- Hoja de Datos de la investigacion de la atmdsfera

- 3 vasos de precipitacion de 100 ml limpios

- Cristales de sal grandes

- Recipiente cubierto de muestra que contenga al menos 30 ml de lluvia o de nieve derretida
- Pinzas

- Guantes de latex

- pHmetro

- Boligrafo o lapicero

- Tampones de pH 4, 7 y 10.

- Agua destilada en una pizeta

En el campo

1. Ponerse los guantes de 14tex.

2. Calibrar el pHmetro siguiendo las instrucciones del aparato, usando los tampones de pH.
Asegtrese e de usar suficiente cantidad como para cubrir completamente la punta del
electrodo.

3. Enjuagar perfectamente el electrodo con agua destilada. Cualquier resto de tampén puede
contaminar la muestra.

4. Verter una muestra de lluvia o nieve derretida de 50 ml (o menos si no tiene 50 ml) del
recipiente de muestra en un vaso de precipitacion limpio. Se debe tener al menos 30 ml de
muestra para medir el pH.

. Usar las pinzas para afiadir un cristal de sal en el vaso de precipitados.

6. Mezclar bien el contenido del vaso de precipitacion con la varilla o con una cuchara hasta que la sal

se haya disuelto.

7. Seguir las instrucciones del pHmetro para medir el pH de la muestra y anotar la medicién en la
Hoja de Datos. (Nota: el electrodo debe estar completamente cubierto por el agua de la
muestra).

8. Si sobran al menos 30 ml de Iluvia o nieve en el recipiente con la muestra, repetir los pasos 4-7.

Si no, repetir el paso 7. Continuar hasta que se tenga un total de 3 mediciones de pH.

9. Calcular la media de las 3 mediciones de pH y anotarlas en la Hoja de Datos.

10. Comprobar para asegurarse de que cada medicidn varia menos de 0,2 unidades con respecto a la
media del pH. Si no estdn en este rango, entonces repita las mediciones. Si las mediciones siguen sin
cumplir esto, discutir con el profesor sobre posibles problemas.

11. Enjuagar los vasos de precipitacion y el vaso de muestra tres veces con agua destilada.

91
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pH de la Precipitacion Usando un
pimetroy la Sal de Mesa

Guia de Laboratorio

Aclividad

Medir el pH de la precipitacién usando un pHmetro y sal de mesa.

Qué se Necesita

- Hoja de Datos de la Investigacion de la Atmdsfera

- Sal fina de mesa (cristales inferiores a 0,5mm de didmetro)

- Carta de Sal, que consiste en circulos de 4 y 5mm dibujados en una cartulina u hoja de papel.
- Varilla para remover o cuchara

- pHmetro

-Tampones de pH 4, 7 y 10.
-3 vasos de precipitados de 100 ml limpios

-Recipiente cubierto de muestra que contenga al menos 30 ml de lluvia o de nieve derretida
- Guantes de latex

- Lapiz o boligrafo

- Agua destilada en una pizeta

En el Campo

1. Ponerse los guantes de latex.

2. Calibrar el pHmetro siguiendo las instrucciones del aparato, usando los tampones de pH.
Asegurarse de usar suficiente cantidad como para cubrir completamente la punta del electrodo.

3. Enjuagar perfectamente el electrodo con agua destilada. Cualquier resto de tamp6n puede contaminar
la muestra.

4. Verter una muestra de lluvia o nieve derretida de 50 ml (o menos si no tiene 50 ml) del
recipiente de muestra en un vaso de precipitaciéon limpio. Se debe tener al menos 30 ml de
muestra para medir el pH.

5. Poner sal en el circulo apropiado de la Carta de Sal I: si la muestra de lluvia o de nieve
derretida es de 40-50 ml, utilice el circulo grande de Smm de la Carta /. Si la muestra de
lluvia o de nieve derretida es de 30-40 ml, utilice el circulo pequefio de 4 mm.

6. Rellenar el correspondiente circulo con una tnica capa de sal. Quitar cualquier exceso de sal de
la Carta de Sal.

7. Poner la sal que cubre el circulo de la Carta de Sal en el vaso de precipitados.

8. Remover bien el contenido del vaso de precipitados con una varilla o con una cuchara, hasta que la
sal se haya disuelto.

9. Seguir las instrucciones del pHmetro para medir el pH de la muestra y anotar la medicién en la
Hoja de Datos. (Nota: el electrodo debe estar completamente cubierto por el agua de la
muestra).

10. Si sobran al menos 30 ml de lluvia o nieve en el recipiente con la muestra, repetir los pasos 4-9.

Si no, repetir el paso 9. Continuar hasta que se tenga un total de 3 mediciones de pH.

11. Calcule la media de las 3 mediciones de pH y anételas en la Hoja de Datos.

12. Comprobar para asegurarse de que cada medicion varfa menos de 0,2 unidades con respecto a la media
de pH. Si no estdn en este rango, entonces repetir las mediciones. Si las mediciones siguen sin cumplir
esto, discutir con el profesor sobre posibles problemas.

13. Enjuagar los vasos de precipitacion y el vaso de muestra tres veces con agua destilada.
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Preguntas Frecuentes

1. ;(Por qué se debe comprobar diariamente el
pluviémetro, incluso si sabemos que no ha
llovido?

El problema con recipientes como el pluviémetro
es que recogen habitualmente mds que lluvia.
Hojas, suciedad y otros restos pueden anular
rdpidamente al pluvidmetro como instrumento
cientifico. Esta suciedad puede obstaculizar el
embudo, provocando que la Iluvia se salga del
pluvidmetro. Incluso si la suciedad no es tan
grande como para bloquear el embudo, se puede
mezclar con el agua de lluvia e influir sobre el
nivel de precipitaciéon o sobre la lectura de pH.
Por ello, es importante comprobar diariamente el
estado del pluvidmetro, para asegurarnos de que
estd libre de polvo y suciedad.

2. ;Qué es el mediodia solar y como podemos
saber cuando es en nuestra zona?

Mediodia solar local es un término usado por los
cientificos para indicar la hora del dia a la que el
sol ha alcanzado el punto més alto en el cielo en
su zona. El modo mds fécil para determinar el
mediodia solar local es hallar la hora exacta del
amanecer y del anochecer en su localidad,
calcular el nimero total de horas de luz solar
entre estas dos horas, dividir el nimero de horas
de luz entre dos, y afiadir ese ndimero a la hora del
amanecer. Ver los ejemplos de Mediodia Solar en
la seccién sobre Logistica de las Mediciones.

3. ;Cuando debemos dar la vuelta a la tabla?
Lo mejor de la tabla es que no es necesario
anticiparse a la primera nevada. No es necesario
que saque la tabla medidora de nieve hasta que ya
haya nieve sobe el suelo. El objetivo de la tabla es
servir como barrera entre la antigua y la nueva
nieve, de manera que se pueda medir la
profundidad, el equivalente en agua y el pH de la
nueva nevada.

4. ;Se puede dejar el tubo de rebosamiento del
pluviémetro como colector de nieve?
Desafortunadamente, esto no es posible. La nieve
se dispersa demasiado como para tomar una
medicidn precisa de su profundidad usando un
pluvidmetro. Ademads, necesitamos hallar varias
mediciones de la profundidad de la nieve y hallar
la media para tener una medicién mas precisa de
ésta en una regién. Sin embargo, los dias en los
que la temperatura estd tanto por encima como
por debajo del punto de congelacién, deja el tubo
de rebosamiento fuera

para recoger tanto lluvia como nieve. \f(j
La nieve en estos dias es generalmente | ? #
himeda y pesada, por lo que no se \l;:/,

dispersa tanto y se derrite antes del mediodia
solar local. Se puede medir el agua del tubo de
rebosamiento para hallar el equivalente en lluvia

de la nieve, ademas de la lluvia.

=
|

5. (Qué hacemos si la profundidad de la
nueva nieve es mayor que la profundidad del
recipiente?

Compacte la nieve en el recipiente. Si hay
demasiada nieve como para que quepa en el
recipiente presiona el recipiente tan abajo como
llegue y después sacalo.

Si la nieve se queda en el recipiente, vacéelo en
otro recipiente, que puede ser de cualquier forma;
0

Si la nieve no sale con el recipiente, utilice una
pequeiia pala o herramienta similar para sacar la
nieve de la columna hecha por el recipiente. Ponga
toda la nieve en otro recipiente, que puede ser de
cualquier forma.

Después presione el recipiente de lados rectos
mdas hacia abajo en la nieve, continuando con el
agujero del que se tomd la primera muestra, y
repita estos pasos hasta que tengas una muestra
que vaya desde la superficie de la nieve hasta el
suelo o hasta la tabla medidora de nieve.

6. Los protocolos de nieve piden realizar
hasta cuatro muestras para mediciones de
pH, y sélo tenemos un tubo de
rebosamiento; ;qué podemos hacer?

Las muestras de pH no necesitan ser tomadas
usando el tubo de rebosamiento. Cualquier
recipiente con los lados rectos servird siempre
que esté limpio y no contamine la lectura de pH
de la nieve. Algunas veces el pH cambia durante
una tormenta o una nevada y GLOBE quiere el
pH de la precipitacion total que ha caido el dia
anterior. Los puntos importantes del muestreo
son:

1. Evitar recoger nieve que se pueda contaminar
por contacto con la tabla medidora u otra
superficie y

2. Recoger una columna uniforme de nieve que
sea representativa de toda la nevada.

El tubo de rebosamiento del pluvidmetro se usa
para recoger las muestras de “nieve nueva” y del
“bloque de nieve” de manera que se pueda hallar
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el equivalente en lluvia usando el tubo medidor
del pluviémetro. Si sélo tiene un pluviémetro,
primero recoja la muestra del pluviémetro y
vacée el contenido del tubo de rebosamiento en
otro recipiente y etiquételo. Después, vuelva a
utilizar el tubo de rebosamiento para recoger la
muestra de la tabla medidora. Si no quiere utilizar
el pluvidmetro, haga lo siguiente:

1. Utilice recipientes de lados rectos en lugar
del tubo de rebosamiento.

2. Tome las muestras y derritalas de la misma
manera.

3. Usando las probetas graduadas de 100 o 500
ml, vierta la muestra en la probeta y mida
el volumen con la mayor precisién posible
(£ 1 ml en la probeta de 100 ml y + 5 ml
en la de 500 ml).

4. Determinar el drea de la boca del recipiente
de lados rectos. Si es redonda, mida el
didmetro y calcule el drea de la siguiente
manera:

Radio = Diametro / 2
Area (cm?) = 7 x (radio) 2

O si es rectangular, mida el ancho y el
largo de la boca y calcule el drea asi:

Area (cm?) = Ancho (cm) x Largo (cm)

5. Calcule el equivalente en lluvia del agua
derretida de la siguiente manera:

Volumen de agua derretida
Profundidad (mm)= ((ml = cm®) / Area (cm?)) x 10 (mm/cm)

Observe que mililitros equivalen a centimetros
ctibicos. Calcule la profundidad redondeando al
0,1 mm mas cercano.

7. (Qué debemos hacer si es probable que
tengamos tanto lluvia como nieve durante
ciertas épocas del afio?

Hay muchos lugares en los que las épocas de
transicién (de otofio a invierno, y de invierno a
primavera) hacen que la temperatura pueda
fluctuar por encima y por debajo del punto de
congelacion en  periodos de  tiempo
relativamente cortos. Siempre que haya una

posibilidad de que las temperaturas nocturnas
bajen del punto de congelacion, lleve el embudo
y el tubo de medicidn al interior. Deje el tubo de
rebosamiento colocado en el sitio de estudio de
atmoésfera. El tubo estrecho de medicién es
mucho mads susceptible de ruptura si se forma
hielo en su interior después de llover, que el tubo
de rebosamiento. El tubo de rebosamiento servird
para recoger cualquier tipo de precipitaciéon que
se produzca.

En algunos casos se puede producir una nevada
que se derrita antes de la hora habitual de
mediciones. Si esto sucede, no debe informar
sobre la profundidad de la nueva nieve, pero
puede reportar en los metadatos que habia nieve
en el suelo que se derritié antes de realizar la
medicion.

Llévese el tubo de medicién fuera y dselo para
medir la cantidad de lluvia mds la nieve derretida
que hay en el tubo de rebosamiento. Si el agua
del tubo de rebosamiento procede todo de lluvia,
envie el dato como lluvia. Si el agua del tubo de
rebosamiento procede todo de nieve derretida,
envielo como equivalente en agua de la nieve
reciente, y envie el dato de la profundidad de la
nueva nieve como ‘“M” de missing — dato perdido
-y la profundidad del bloque de nieve sobre el
suelo como el valor que haya medido (incluido
0,0 en muchos casos). Si el agua del tubo de
rebosamiento es una mezcla de lluvia y nieve
derretida y no sabe qué es, envielo como lluvia e
indique en los comentarios que la muestra tenia
o podia haber tenido nieve derretida.

8. Ha nevado durante la noche, pero se derritié
antes de la hora de realizar las mediciones
GLOBE de Atmésfera. ;Como debemos enviar
los datos?

Es posible que una nevada que haya caido durante
la noche se derrita antes de realizar las mediciones
diarias de precipitacion. Si ha dejado el tubo de
rebosamiento del pluviémetro fuera, puede atn asi
enviar el equivalente en agua liquida de la nevada.
Anota en los comentarios que la muestra de
equivalente liquido de la nueva nieve se recogid
de esta manera. Introduce “M” en el dato de la
profundidad diaria de la nueva nieve y explica esta
circunstancia en los comentarios.
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9. Ha nevado el dia anterior, pero una gran

cantidad de nieve ha sido dispersada por el

viento antes de que pudiéramos medirla.

. Como debemos enviar los datos?

Envia “M” como profundidad diaria de la nueva
nieve y explica esta circunstancia en los
comentarios. Debes enviar la profundidad total, el
equivalente en lluvia y el pH del bloque de nieve
si aun hay algo de nieve sobre el suelo.

9. (Cual es la mejor manera de marcar la
ubicacion de nuestra tabla medidora de nieve
de manera que la podamos encontrar después
de una nueva nevada?

Hay muchas maneras de hacerlo. Por ejemplo,
puede colocar una bandera en el suelo junto a la
tabla medidora de nieve para ayudarse a localizar
la tabla. O también se puede poner una bandera en
la misma tabla (aunque lo tengas que hacer de esta
manera, no sera inestable ni la inclinara hacia su
lado). En algunas estaciones de esqui ponen un
tubo sobre la tabla medidora. En el tubo se pueden
marcar con un rotulador permanente milimetros y
centimetros, de manera que no solo te ayude a
encontrar la tabla, sino que también sirva como
metro para determinar la profundidad de la nueva
nieve.

10. Si sabemos que una nueva nevada se derretira
antes de la hora de toma de mediciones GLOBE,
(deberiamos intentar realizar la medicion antes
(por ejemplo, cuando lleguemos al centro escolar)?
Si tiene la posibilidad, estaria fenomenal realizar
una medicion de la nevada mds pronto,
particularmente si se prevén temperaturas mds
célidas o vientos fuertes para mds tarde durante el
dia y cree que la nieve se puede derretir antes del
mediodia solar. Sin embargo, para consistencia
de los archivos GLOBE, es necesario realizar las
mediciones al mediodia solar. Anote como
metadatos la hora a la que realizé la medicién de
la nevada, y la profundidad de la nieve a esa hora.
Si realiza mediciones de nieve por la mafiana,
asegirese de no limpiar la tabla medidora de
nieve, de manera que pueda volver mds tarde
durante el dia y realizar las mediciones al
mediodia solar.
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Protocolos de Precipitacion —
Interpretando los Datos

¢Son los datos razonables?

La precipitacién puede variar ampliamente,
incluso en pequeiias distancias. Asi, al juzgar si
los datos de precipitacién son razonables, el
sentido comiin puede servirle como guia. Por
ejemplo, si vivié en el estado de Hawai, serd util
saber que la cantidad de precipitacion récord que
cay6 en ese estado en un periodo de tiempo

Figura AT-PP-4. Record de Precipitacion Mdxima 24-

de 24 horas fue de unos 965 mm. La Figura AT-
PP-4 del Centro Nacional de Datos Climéticos
(NCDC) en Asheville, Carolina del Norte en los
EE.UU., muestra la cantidad maxima de
precipitacion recibida en cada estado de los EEUU
en un periodo de 24 horas. En muchos lugares, la
cantidad méxima de precipitacion es el resultado de
una tormenta tropical o huracdn que afect a esa
region.

También podemos encontrar la precipitacién anual
total de los lugares mds himedos del mundo del
Centro Nacional de Datos Climéticos de EEUU se
muestra en la Tabla AT-PP-4.

1092,2%
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Tabla AT-PP-2

Continente Media mas Altitud(m) Afos de
alta(mm) Lugar récord
Sudamérica 13299 *+  Lloro, Colombia 158,5# 29
Asia 11872 * Mawsynram, India 1401,2 38
Oceania 11684 * Mt. Waialeale, Kauai, Hawaii, EEUU 1569,1 30
Africa 10287 Debundscha, Camerin 9,1 32
Sudamérica 8992 +  Quibdo, Colombia 36,6 16
Australia 8636 Bellenden Ker, Queensland 1555,1 9
América del Norte 6502 Lago Henderson, Colombia Britdnica, Canada 3,7 14
Europa 4648 Crkvica, Bosnia-Herzegovina 1017,1 22

*El valor que se da es el mayor del continente y posiblemente el mayor del mundo, dependiendo de las prdcticas de
medicion, los procedimientos y el periodo de registro de las variaciones .

+ La mayor media oficial de precipitacion anual para Sudamérica es 899,2 cm en Quibdo, Colombia. La
media de 1329.9 cm en Lloro, Colombia es una cantidad estimada.

# Altitud aproximada.

Una posible comprobacién de lo razonables que
son los datos de un drea es compararlos con los
datos de otros centros GLOBE cercanos u otras
fuentes de datos de precipitacion. La Figura AT-
PP-5 muestra los datos de 18 meses de dos
centros en Croacia que estdn razonablemente
cercanos. Aunque haya algunas variaciones en
las precipitaciones diarias, los patrones globales
y la cantidad de precipitacién en un periodo de
tiempo son similares.

Para determinar si los datos de pH de la
precipitacion son razonables, le ayudard saber
algo sobre la variabilidad natural del pH de la
precipitacién normal. Dada la existencia natural
de diéxido de carbono, didxido de sulfuro y
O0xidos de nitrogeno en la atmdsfera, la
precipitaciéon normal es algo 4cida. Incluso en
regiones en las que hay poca actividad humana,
la precipitacién normal tiene un pH alrededor de
5,6. Si embargo, algunas actividades humanas
pueden liberar grandes cantidades de estos y
otros gases a la atmdsfera. Una vez en la
atmosfera, estos gases pueden reaccionar con
otros constituyentes del aire para formar
compuestos quimicos tales como 4cido nitrico y
acido sulfurico que se disuelven facilmente en el
agua. Las gotitas de agua resultantes tendran
valores de pH inferiores a 5,6. Estas gotas
pueden ser transportadas largas distancias por
los vientos dominantes, volver a la superficie de

la Tierra como lluvia acida, nieve o niebla. La
bruma marina, las particulas del suelo y otras
sustancias pueden ser transportadas por el aire e
incorporarse a las gotas de agua. Muchas de estas
sustancias también cambian el pH de Ila
precipitacion.

La Figura AT-PP-6 muestra la variacién en el pH

medio de la precipitacion en EEUU durante

1999. Este mapa nos muestra que el pH medio de

la precipitaciéon en EEUU varia entre 4,2 y 5,6.

El pH de los episodios individuales de

precipitacion puede quedar fuera de este rango,

pero da una indicacién del rango aproximado del

pH medio de la precipitacién en esta parte del

mundo.

La Figura AT-PP-7 es un gréifico de mediciones

de pH de un centro GLOBE de California,

EEUU., durante un periodo de 5 meses, y

muestra que la mayoria de las mediciones estd

entre un pH 6 y 7, pero hay un punto con pH 9.

Si el pH se midi6 usando tiras de pH, la variacién

de 1 unidad de pH es igual a la precision del

método de medicidn.

Al menos hay dos posibles explicaciones para

una medicién inusualmente alta o baja de pH de

la precipitacién. Una es que habia algo diferente

en el aire que provocéd este pH inusual — por

ejemplo, una tormenta de polvo, un incendio

forestal u otro fendmeno. Una segunda

explicacién es que el pHmetro no estaba bien

calibrado o las tiras de pH se habian estropeado
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Figura AT-PP-5
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Figura AT-PP-6

Hydrogen ion concentration as pH from measurements
made at the field laboratories, 2000
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Figura AT-PP-7
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y la medicidn es incorrecta. Un salto hasta mds de
9 es inusual y se debe mirar en los comentarios
enviados por el centro para asegurarse mejor de lo
que estd ocurriendo. La comparacién de datos de
centros que estdn razonablemente cerca, muestra
variaciones de aproximadamente 1 unidad de pH.
Ver Figura AT-PP-8. Dado que todos los datos de
Madecinska Skola estan entre 6, 7, u 8, fueron
probablemente tomados usando tiras de pH, y
esta diferencia es razonable. Ambos centros
tienen ocasionalmente lecturas de pH mads
elevadas que pueden deberse a eventos
localizados que influyen en su precipitaciéon. Ver
Figuras AT-PP-7 y AT-PP-8.

¢ Qué buscan los cientificos en
estos datos?

Los cientificos usan los datos de precipitacion en sus
investigaciones de tiempo, clima y composicién
atmosférica. En el estudio del tiempo y del clima, los
cientificos se pueden centrar en episodios individuales
de lluvia, patrones y medias totales de precipitacion a
lo largo del afio. Aquellos a los que les interese la
composicion de la atmdsfera buscardn con qué
frecuencia hay suficiente lluvia o nieve para eliminar
los gases traza y los aerosoles del aire. Los datos de
precipitacién son también Utiles para aplicaciones
practicas que impliquen irrigacidn y gestion del agua.
En estudios del tiempo, los cientificos pueden
fijarse en cudnta lluvia cae como parte de una
tormenta tropical o de un huracdn. También
pueden mirar cudnta lluvia estaba asociada a un
nivel particular de inundacién. Este estudio
podria incluir datos de muchos centros GLOBE
en una regién en combinacién con datos de
precipitacion de estaciones meteoroldgicas
oficiales.

Los cientificos que intentan mejorar las técnicas
para la medicién de precipitaciones medias en
grandes dreas compararian los datos de dias
concretos con los valores que calculan a partir de
datos de satélite o radares meteorolégicos. Cada
técnica — pluvidmetro, sensor de satélite y radar —
mide algo diferente de la lluvia y tiene diferentes
limitaciones. Asi, comparar los diferentes tipos de
datos puede ayudar a mejorar las técnicas o
proporcionar una determinacién mds precisa de
cudnta precipitacion realmente se ha producido en
una zona.

Los cientificos del clima buscan diferentes patrones
en los datos. ;Qué regiones son las mds himedas?
(Cudnta cantidad de Iluvia cae en los desiertos?
(Cudles son los patrones de precipitacién durante un

ano? Los climatélogos estdn particularmente
interesados en saber como cambian las cantidades
totales y los patrones de precipitacién a lo largo de
los afos. (Estin siendo los episodios de
precipitacion mds numerosos? ;Producen las
tormentas grandes cantidades de precipitacién como
media? ;Estd cambiando la distribucién de la lluvia
a lo largo del afo?

Como estudiantes, también pueden aprender sobre su
clima examinando los datos de precipitacion GLOBE.
Por ejemplo, un estudiante en el instituto de
Kingsburg en California, EEUU, puede formular la
hipétesis de que la estacion lluviosa en California
del Norte tiene lugar en una época diferente que en
Benin, en el oeste de Africa. Para comprobar esta
hipétesis, el alumnado podria buscar en la base de
datos centros GLOBE de Benin, y después comparar
los patrones de precipitaciéon de las mediciones
hechas en su centro escolar en California con las
mediciones hechas en uno o mds centros de Benin.
La Figura AT-PP-9 es un ejemplo de una
comparacién de los registros de precipitacion de
dos centros.

En este grafico se observa que las estaciones
lluviosas en California y en Benin tienen lugar
en diferentes momentos del afio. En Benin se
recibié la mayor cantidad de lluvia entre abril y
noviembre, mientras que en Kingsburg,
California fue entre enero y abril. Para estar mas
seguro de esta conclusion, se necesitarfan mds afios con
datos.

Como otro ejemplo, estudiantes de Juuan Lukio/
Poikolan Koulu en Finlandia, al observar el
grafico de precipitacion y equivalente liquido de
la nieve podrian determinar que su centro recibe
la mayorfa de su precipitacion en forma de nieve.
Ver Figura AT-PP-10.

Se pueden realizar algunos cdlculos simples a
partir de los datos de precipitacion. Uno de los
datos mds utiles que los cientificos utilizan al
observar los patrones de precipitacion es la
cantidad total de precipitaciéon que una
determinada zona recibe en un periodo de tiempo
concreto (por ejemplo, una semana, un mes, una
estacion). Para calcular estos totales, los
estudiantes simplemente suman los datos de
precipitacion de un lugar correspondientes al
periodo de tiempo deseado.

La Figura AT-PP-11 es una comparacién de la
precipitacion durante 11 dias en marzo de 1999
entre Ecopolis Center Junior Eco Club en Tokio,
Japén y Konigliches Athenaum Eupen en Eupen,
Bélgica.
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Se pueden obtener los datos numéricos reales correspondientes a este periodo de tiempo, para estos
dos lugares, del archivo GLOBE:

Datos GLOBE de Ecopolis Center Junior Eco Club, Tokio, Jap6n de 03/05/1999 - 03/15/1999

Precipitacion en forma de lluvia
AAAAMMDD LATITUD LONGITUD ALTITUD CENTRO ID_SITIO CANT.LLUV PH_LL M

19990315 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990314 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990313 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990312 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 3,0 4,7
3

19990311 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990310 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 7.7 4,1
3

19990309 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,2 -99,00
19990308 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 12,0 5,1
3

19990307 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990306 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0,0 -99,00
19990305 35,4100  139,4000 10,0 RHG2H7U ATM-01 0.8 6,1
3

Data GLOBE de Konigliches Athenaum Eupen, Eupen, Bélgica de 03/05/1999 - 03/15/1999

Precipitacion en forma de lluvia
AAAAMMDD LATITUD LONGITUD ALTITUD CENTRO ID_SITIO CANT.LLUV PH_LL M

19990315 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,0 -99,00
19990314 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,0 -99,00
19990313 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,0 -99,00
19990312 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,0 -99,00
19990311 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,2 -99,00
19990310 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0,0 -99,00
19990309 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 1,2 -99,00
19990308 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 1,6 -99,00
19990307 50,6292 6,0262 290,0 Tec1tGH ATM-01 0.4 -99,00
19990306 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 4,2 -99,00
19990305 50,6292 6,0262  290,0 Tec1tGH ATM-01 0.4 -99,00

Se puede calcular la cantidad total de precipitacion recibida en cada lugar entre el 5 de marzo y el 15
de marzo sumando la precipitacion de cada dia (incluyendo los dias en los que se recibi6 cero como
precipitacion) Para Ecopolis Center Junior Eco Club, Tokio, Jap6n
0+0+0+3,0+0+7,7+0,2+12,0+0+0+0,8 =237 mm

Para Konigliches Athenaum Eupen, Eupen, Bélgica

0+0+0+0+02+0+1,2+1,6+0,4=3,4mm
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Se confirma mediante célculos lo que se
sospechaba mirando el grafico: el centro de Jap6n
recibi6 mucha mds precipitacion durante este
periodo de tiempo que el centro de Bélgica. Esta
gran diferencia en la cantidad de lluvia entre el
centro de Japén y el de Bélgica lleva a muchas
preguntas, por ejemplo: ;Cudl es la precipitacion
total anual de estos dos lugares? ;Qué tipo de
vegetacion hay en estos lugares? ;Qué tipo de
tiempo primaveral experimentan estos lugares?

Los estudiantes investigadores deberian considerar la
comparacion entre totales de precipitaciéon, medias y
extremos entre diferentes centros o lugares.
También se puede comparar el total de
precipitacion mensual de un afio a otro y
observar el patrén en estos totales a lo largo del
afio.

Los datos de precipitaciéon son importantes para
comprender los patrones de crecimiento de las
plantas y el ciclo del agua en el medio ambiente.
Mira el Protocolo de Foliacion . Mirando los Datos

En algunos Ilugares, saber la cantidad de
precipitacién es importante para gestionar las
escasas reservas de agua. Por ejemplo, los
operarios de embalses deberdn liberar mds o
menos agua de los embalses dependiendo de la
Iluvia y de la nieve derretida.

El input de agua real al suelo y a los cuerpos de
agua (rios, arroyos, lagos, etc.) es importante para
su uso en estudios de crecimiento de plantas y
recursos de agua. Con la lluvia este input es
inmediato, pero con la nieve es més crucial saber
la cantidad de agua procedente de la nieve
derretida que la cantidad de nieve caida. Si un
lugar recibe suficiente nieve como para que
permanezca en forma de bloque de nieve, se
pueden realizar un conjunto de mediciones
GLOBE del equivalente en lluvia de la nueva
nieve y del bloque de nieve para estos estudios.
Por ejemplo, un centro recoge los datos que se
muestran en la Tabla AT-PP-3.

Tabla AT-PP-3
Dias de . Equivale.nte o Bloque de Equivale.nte e
Fecha ., Nueva nieve (mm) lluvia . lluvia
acumulacion R nieve (mm) R
Nueva Bloque
12/12/99 1 0 0,0 0 0,0
12/13/99 1 0 0,0 0 0,0
12/14/99 1 10 1,5 10 1,5
12/15/99 1 110 5,5 120 7,0
12/16/99 1 5 1,0 110 7,5
12/17/99 1 0 0,0 110 7,5
12/18/99 1 75 8,7 180 160
12/19/99 1 30 M 200 M
12/20/99 1 30 3,0 200 18,0
12/21/99 1 0 M 185 M
12/22/99 1 0 M 185 M
12/23/99 1 0 0,0 180 17,0
12/24/99 1 — M 180 M
12/25/99 1 — M 190 M
12/26/99 1 — M 200 M
12/27/99 1 178 22,4 335 39,5
12/28/99 1 — M 320 39,0
12/29/99 1 8 0,5 320 39,0
12/30/99 1 33 M 350 M
12/31/99 1 28 5,5 360 48,0
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A partir estos datos, los alumnos pueden calcular
la cantidad de agua liberada al ambiente. Este
céalculo es:

Cantidad liberada (mm) = Ryyeva(hoy) + Rpioque (ayer)

- RBloque (hoy)

Asf, para el 18 de diciembre, la cantidad liberada
indicada como el equivalente a la profundidad la
uvia, fue:

8,7+75-16,0=0,2mm

Si no hay nieve nueva entre estas dos fechas, la
cantidad liberada es simplemente la diferencia
entre el equivalente en lluvia del bloque de nieve
de los dos dias.

Algunos cientificos que estudian el clima
investigan la interaccién de la luz solar con la
superficie de la Tierra. Para estas investigaciones
la presencia o ausencia de nieve en el suelo es
importante. En sus andlisis, estos cientificos
examinan dénde y cudndo hay nieve en la
superficie de la Tierra y a menudo contrastan esta
informacién con los datos de satélite. Los
estudiantes se pueden preguntar ;Cudntos dias al
afio hay nieve sobre el suelo? ;Cudles son los
primeros y los dltimos dias del afio en los que hay
nieve sobre el suelo?

La precipitacién es uno de los principales modos
de eliminacién de gases traza y aerosoles del aire.
La mayor parte de esta eliminacién se produce al
comienzo de una tormenta; los primeros
milimetros de lluvia o centimetros de nieve
limpian el aire. Los cientificos que investigan
sobre la composicion de la atmdsfera estin
interesados en la frecuencia con que se producen

episodios de precipitacion  suficientemente
grandes como para eliminar gases traza vy
aerosoles. Los cientificos también estin

interesados en el drea en que se ha producido la
lluvia o nieve, ya que una tormenta localizada
s6lo afecta a un 4rea pequeia, dejando la
composicion del aire de alrededor practicamente
sin cambio. Para esto, deben observar los datos de
nubes (nubes de precipitacion nimboestratos
versus cumulonimbos) o datos de los centros
GLOBE cercanos.

Al observar los datos de pH de la precipitacion, lo
mas interesante es la media del pH de la
precipitacién a corto plazo y la tendencia del pH
de la precipitacién a lo largo del tiempo. Una
simple lectura de un pH de la precipitacion muy
alto o muy bajo puede no ser significativo; sin
embargo, si durante un periodo de tiempo este pH
sigue siendo muy alto o muy bajo, los cientificos

se empiezan a preocupar por los efectos sobre los
ecosistemas locales. Los efectos de un pH de
precipitaciéon muy alto en los ecosistemas no han
sido tan estudiados como los efectos del bajo pH
de la precipitacion (“lluvia 4cida”). Algunas
plantas y animales pueden tolerar niveles
relativamente altos de acidez, mientras otros
pueden ser muy sensibles incluso a pequefas
disminuciones de pH. Los efectos de la lluvia
dcida se ven generalmente en la mayoria de los
cuerpos de agua tales como rios y lagos, o en
humedales como marismas. La cobertura terrestre
y los suelos que los rodean también influyen en el
pH de agua que corre por estos habitats. Al fluir el
agua con bajo pH a través de los suelos, el
aluminio se libera de los suelos, y esto puede
provocar un estrés adicional al ambiente. Asi,
cuando los cientificos examinan los datos de pH de
la precipitacién, buscan particularmente valores
que sean bajos a lo largo de un amplio periodo de
tiempo. Los cientificos que estudian cuencas de
agua se fijardn en el pH de la precipitacién junto
con el pH del suelo, el tipo de vegetacién y la
cobertura terrestre; en sus esfuerzos para
comprender qué estd controlando o influyendo en
el pH de los cuerpos de agua.

La Figura AT-PP-12 muestra el pH de la
precipitacién de dos centros de la Republica Checa
desde enero de 1998 hasta julio de 2001. Lo
primero que se aprecia en este grifico es que
ningun centro recibié precipitaciéon muy 4cida. El
menor pH de la precipitacion que los centros
envian es de 4, y este valor no es comun. Lo
segundo que se observa es que no parece haber una
tendencia global en el pH de la precipitacién a lo
largo del tiempo en ninguno de los centros. Es
decir, no parece que desde principios de 1998
hasta la mitad de 2001 haya habido un incremento
continuo en el pH de la precipitacioén en estos dos
lugares. Lo siguiente que los cientificos querrian
investigar después de observar los datos de estos
dos centros es tratar de comprender las diferencias
en el pH de la precipitacion de estos lugares. ;Por
qué es el pH de la precipitacion en Gymnazium Dr.
A. Hrdlicky sistemdticamente superior al de
Zalkadni?, y ;Qué supone en los ecosistemas de
estas dreas?

Dos Ejemplos de Investigaciones del
Alumnado - Ejemplo 1: Cantidad de
Lluvia

Formulacion de una Hipdtesis

Un alumno del colegio CEG Adjohoun en
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Adjohoun, Benin ha estado
comparandomediciones GLOBE de temperatura
realizadas en su centro escolar con las de otros
centros de los alrededores de Benin. Se da cuenta
de que durante el periodo de tiempo desde mayo a
junio de 2001 la temperatura media medida en su
colegio es generalmente algo superior a la de otro
centro GLOBE en Avrankou, Benin. Ver Figura
AT-PP-13.

La observacién de este grafico hace que el
alumno se pregunte si este tipo de patrén es
vilido para otras mediciones GLOBE. Para
comenzar su investigacion, el alumno formula la
hipétesis: la precipitacién media en Adjohoun es
superior que la de Avrankou durante el periodo
de mayo a junio de 2001.

Toma y Analisis de los Datos
Se han recogido datos de ambos centros, por lo
que lo primero que hace el alumno es un grafico
de los datos. Ver Figura AT-PP-14.

Después de mirar el grafico, el alumno decide
que realmente no necesita crear una tabla de
datos con los valores de este grifico para
determinar si la cantidad media de precipitacién
recibida en Adjohoun realmente es superior que
la de Avrankou. Puede ficilmente recuperar los
datos de los archivos GLOBE de cada centro, y
después guardar la informacién de alguna de las
siguientes maneras: imprimiendo la tabla desde
su computadora ; copiando y pegando los datos
en una hoja de célculo; o copiando los datos en
una hoja de papel a mano.

A continuacidn, el alumno necesita decidir una
escala de tiempo para observar los datos de
precipitacion. Sabe que la precipitacién diaria
varia mucho en los casos en los que no tiene
valores diarios de precipitacién, pero tiene
precipitacion acumulada. Inicialmente decide
calcular la precipitacién total para estos dos
meses en ambos lugares. Para hacer esto suma
todas las cantidades de precipitacion para un sitio
dado.

Crea una tabla con los datos:

El alumno encuentra que para Adjohoun, la
precipitacion para mayo y junio de 2001 es 279,5
mm. Sus cdlculos muestran que durante este
mismo periodo Avrankou recibié 476,5 mm de
lluvia. Basiandose en estas sumas, el alumno
concluye que, al menos para estos dos meses,
Adjohoun recibié menos lluvia que Avrankou, y
su hipétesis original no se ve confirmada por
estos datos.

Compartir los Resultados

El alumno entonces presenta un informe oral a su
profesor y a la clase sobre su investigacion. Les
explica su hipétesis y cémo ha llevado a cabo su
investigacion. Les muestra los datos que ha usado
y los célculos que ha hecho. Ademads, discute con
la clase acerca de qué investigacion posterior se
podria llevar a cabo, como observar un registro de
datos mayor (quizd de varios afos).

Ejemplo 2: pH de la Precipitacion
Formulacion de una Hipdtesis

Alumnos de Zakladni Skola — Ekolog, Praktikum
en Jicin, Repitiblica Checa, han estado realizando
mediciones de la precipitacién y del pH de la
precipitacion durante unos afios. Varios de ellos
decidieron analizar estos dos conjuntos de datos
par ver si habia relacién entre la cantidad de
Iluvia caida y el pH de la lluvia.

La primera tarea de los alumnos es elegir un
periodo de tiempo para su estudio, y después
hacer un gréfico con los datos. El gréifico de la
cantidad de lluvia y pH de la lluvia para dos afios
y medio se muestra en la Figura AT-PP-15.
Basindose en la observacién de este grafico, el
alumnado formula la hipdtesis: al aumentar la
cantidad de precipitacion, el pH de la
precipitacion disminuye.

Recogida y Analisis de los Datos

El primer paso para comprobar esta hipdtesis es
reunir los datos de los archivos GLOBE. Los datos
se pueden guardar imprimiéndolos, copidndolos y
pegéandolos en una hoja de datos, o copidndolos a
mano. Los estudiantes sélo necesitan los datos de

Mes Precipitacién Precipitacién en los dias en los que se enviaron tanto precipitacién
en Adjohoun (mm)Avrankou (mm) como pH de la precipitacién.
Abril 1244 162,0 Los estudiantes deben decidir como analizar los
Mayo 1182 282.7 datos. En.esu’a/caso, deciden agrupar l.as cantidades
de precipitacion y calcular el pH medio para cada
Junio  161,3 193,8
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grupo. Ponen los datos de precipitacidon en grupos
de 0,1 - 4.9mm de lluvia, 5 — 9,9 mm, 10 — 14,9
mm, y asi en adelante. Después calculan el pH
medio de cada uno de estos grupos y buscan alguna
tendencia en los valores de pH segin aumentan las
cantidades de precipitacion. La siguiente tabla
recoge sus resultados:

l(ljj‘l,ligd?:nfs Nimero de datoJ pH medio
0,1-4,9 202 4,59
5,0-9,9 56 4,53
10,0 - 14,9 29 4,44
15,0-19,9 3 4,50
20,0 - 24,5 6 4,55
25,0 - 29,9 4 4,40
30,0 - 34,9 1 4,00
40,0 - 44,9 2 4.65
95,0 -99,9 1 4,30

Observe que los alumnos han comenzado las
cantidades de precipitaciéon con 0,1mm, en lugar
de 0. Esto es porque si la cantidad de
precipitacion es cero, no puede haber valor de pH
de la precipitacion. También observe que la tabla
de cantidades de precipitacién no es continua (es
decir, algunas categorias faltan) porque no habia
cantidades de precipitacion entre esos valores en
los datos de archivo.

El alumnado decide, a partir de sus cdlculos, que
hay muy pocos datos en los que las categorias de
lluvia superan los 14,9mm para que los célculos
resulten fiables. Se centran sé6lo en las 3 primeras
categorias de la tabla.

ﬁi::;dgg n(:; Niumero de datos | pH medio
0,1-49 202 4,59
5,0-9,9 56 4,53

10,0 — 14,9 29 4,44

A partir de estos tres puntos parece haber una
tendencia — hay una indicacién de que el pH de la
lluvia es ligeramente mds dcido cuanto mds lluvia
cae. Este resultado es interesante, y parece apoyar la
hipétesis del alumnado.

Compartir los Resultados

El alumnado decide enviar su investigacién a
alguien imparcial. Crean un pdster que contiene
informacién sobre su hipétesis, los pasos que
han seguido en su investigacién, los datos,
cdlculos y los resultados. En el pdster los
alumnos / as observan que antes de que pudieran
concluir de manera definitiva que el pH de la
Iluvia disminuye cuando aumenta la cantidad de
Iluvia, tendrian que hacer algunos calculos maés.

Investigacion Posterior

A los alumnos les gustaria tener un registro de
datos mayor, de manera que quiza pudieran tener
mas datos en mayores valores de lluvia. También
unirfan los datos en grupos menores, quizd de
0,1-1,0 mm, 1,1-2,0 mm, y demds. Si su hipétesis
se viera confirmada, los estudiantes podrian
investigar otras variables, como la direccion del
viento, la duracién de un episodio de lluvia u
otros pardmetros que consideraran importantes,
para determinar porqué el pH disminuye cuando
aumenta de la cantidad de lluvia.

El alumnado también se pregunta si el valor de
pH de la lluvia varfa durante el mismo episodio
de lluvia. Proponen que se podria hacer un
estudio posterior mediante un experimento en el
que se utilizaran las técnicas aprendidas en los
protocolos GLOBE. En este caso, sin embargo,
los alumnos / as proponen que mejor que recoger
lluvia durante 24 horas y después medir el pH,
prepararian un experimento para un dia de
colegio lluvioso. Los alumnos / as recogerian
muestras una vez cada hora a lo largo de todo el
dia de clase, y medirfan el pH de la lluvia para
cada hora del episodio de lluvia. Después
trazarfan los datos y verian si hay algtin cambio
en el pH de la lluvia segin avanza la tormenta.
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Figura AT-PP-9
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Figura AT-PP-11
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Figura AT-PP-13
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Figura AT-PP-15
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