-~ Sandra Henderson\ N )
y Kerry Zarlengo " \_ | s

llustraciones de {\ i
Lisa Gardiner
© 2006, 2017 University C ric Research

-













Era un dia de primavera. El club de GLOBE celebraba

su reunion después de clases. Los estudiantes estaban
contentos porque Hannah, una cientifica de la zona, iba
a llevarlos de excursion.

—iEs un dia perfecto para ir a la reserva natural del
arroyo del Sauce! —exclamo Simon.

—Hannah, gracias por ofrecerse a llevarnos —dijo Anita—.
Aprendimos mucho cuando fuimos con nuestra clase en
el otono. Qué suerte que vamos a regresar.

—Ustedes se merecen un premio por el excelente
proyecto de investigacion que hicieron para GLOBE. El
arroyo del Sauce es el lugar perfecto para

esa recompensa —dijo
Hannah.







—;Es el lugar donde vimos las piedras grandes y
redondas a orillas del arroyo? —pregunto Dennis.

—iEse mismo! —contesto Anita—. ;Recuerdan que
llevamos nuestros diarios de ciencias? Leamos lo que
anotamos en el otono.

Los estudiantes sacaron los diarios del armario del
salon. Buscaron la informacion que habian anotado en
sus diarios a principios del ano escolar, la primera vez
que fueron al arroyo del Sauce.

Simon senalo uno de los dibujos de su diario. —jMiren!
Dibujé las piedras grandes y escribi sobre el abeto azul
y los sauces que vimos a orillas del arroyo.

—Recuerdo que el agua estaba tibia. Anoté la
temperatura en mi diario —dijo Dennis.

—Yo escribi sobre la velocidad del agua y dibujé uno de
los insectos que vimos en un charco de agua, junto al
arroyo —anadio Anita.







—Me impresiona que todos hayan registrado sus
observaciones y medidas en sus diarios en el otono —
dijo Hannah.

—Llevemos nuestros diarios esta tarde para anotar
mas informacion —anadio Anita.

Simon y Dennis pensaron en la sugerencia de Anita.
—Creo que es una pérdida de tiempo; todo va a estar
igual —respondio Simon.

—;Recuerdan que Hannah nos enseno que los
cientificos siempre llevan sus diarios? —dijo
Anita—. Creo que ayudaria traerlos.

—A lo mejor tienes razon. Pongo el mio en la mochila
—dijo Dennis, mientras que guardaban las demas
cosas para el paseo.

Hannah y los ninos del club de GLOBE se pusieron en
camino hacia la reserva natural.




Los estudiantes podian oir el ruido del agua a
medida que se acercaban al arroyo del Sauce. Se
adelantaron corriendo entusiasmados.

—iNo se preocupe, Hannah! —exclamo Anita—.
iLa esperamos antes de acercarnos demasiado al
agual




Llegaron a la colina que mira hacia el arroyo.

—iNo reconozco este lugar! —exclamo6 Simon—.
No es como lo describimos en nuestros diarios.

—Tienes razon. Se parece un
pOCO, pero no es como Yo lo
recuerdo —anadio Dennis.







Hannah alcanzo al grupo.

—Hannabh, el arroyo no se parece a lo que recordamos
del otono pasado —dijo Anita—. Es como descubrir un
lugar nuevo.

—Cuesta creer que sea el mismo lugar —contesto
Hannah—. El arroyo del Sauce ha cambiado mucho
desde el otono. Parte de mi trabajo como cientifica
es estudiar este tipo de cambios. Comprendemos
mejor como funciona la Tierra cuando observamos
y medimos los cambios que se producen en el
ambiente.

—Bajemos hasta el puente para ver mas de cerca el
arroyo —dijo Dennis—. A lo mejor encontramos algo
nuevo.







—El arroyo es mucho mas ancho que en el otono —
comento Simon desde el puente—. Tiene mas agua y
hace mucho mas ruido.

—Tienes razon —dijo Hannah—. Pero la cantidad

de agua no es lo unico que ha cambiado en este
lugar. Otras cosas también son diferentes como
resultado del aumento de la cantidad de agua. Antes
de sentarse a comer, busquen algunas cosas que
cambiaron desde la ultima vez que vinieron.

iQué buena idea! Los ninos decidieron formar
grupos y hacer una lista de los cambios. Luego
compararon lo que vieron con lo que habian
registrado en sus diarios en el otono. Hannah saco
aldunos materiales para ayudar a los estudiantes a
reunir datos sobre el arroyo.
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Anita y su grupo buscaron el lugar donde habian
medido la velocidad del agua en el otono. Era dificil
saber a donde tenian que ir, porque parecia que el
agua se movia mucho mas rapido esta vez.

—Miren el dibujo que hice en mi diario —dijo Anita—.
Escribi que habia muchos charcos de agua junto a

la orilla del arroyo. Tenemos que encontrar agua

en movimiento para medir la velocidad. Parece que
medimos la velocidad del agua a partir de ese gdran
abeto azul. jvamos hasta alla!

Cuando llegaron al arbol, echaron una ramita en el
agua y midieron con un cronémetro el tiempo que
tardo en ir desde el abeto hasta el puente.

—Esta vez la ramita tardo cinco segundos en llegar
al puente. jEn mis notas del otono pasado dice que
una ramita tardo 60 segundos

en atravesar la misma distancia!

—exclamo Anita—. Creo que 60 segundos en otofio

s - § sequndos e primavera
podemos llegar a la conclusion
de que el agua se mueve mas una diferencia de

§5 sequndos

rapido ahora.
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El grupo de Dennis decidio tomar la temperatura del
agua. Dennis metio el dedo en el arroyo. —jEl agua no
estaba tan fria en el otono! —exclamo.

Saco el diario de su mochila y busco la temperatura
que habia anotado en el paseo anterior. —Escribi

que el agua estaba tibia y el termOometro decia que

la temperatura era de 24 drados Celsius. En otono,
medimos la temperatura del agua estancada en uno
de los charcos junto a la orilla del rio, pero los charcos
desaparecieron. Tendremos que tomar la temperatura
del agua en el arroyo.

Los ninos encontraron un termometro entre los
materiales de Hannah. jEsta vez,
la temperatura del agua era de 10 »

. . , 24 °C en otoho
grados Celsius! Dennis calculd que - 106 °C en primavera
el agua estaba 14 grados mas fria
que en el otono.

una diferencia de 14 °C

—Ya me parecia que estaba mas fria esta vez —sonrio
Dennis—. Ahora tengo una prueba de que es asi.
Parece que descubrimos uno de los cambios de los que
hablaba Hannah.







Simon se sento en el puente. Comparo, unay otra vez,
el dibujo de su diario con el arroyo. —Es tan diferente
en comparacion con el dia que hice este dibujo, el
otono pasado —le dijo a Hannah—. La mayoria de

las piedras ahora estan debajo del agua y los sauces
crecen en el agua.

—Tienes razon —respondio Hannah—. Muchas cosas
han cambiado.

El grupo también midio la distancia desde el abeto
azul hasta la orilla del arroyo. La distancia era menor,
porque el arroyo estaba mas crecido.

—;Por qué no describimos el lugar en nuestros diarios
y registramos todos los cambios que vemos? —sugirio
Simon—. jQué suerte que trajimos nuestros diarios!

Los ninos tomaron sus diarios y lapices y se sentaron
a anotar todas sus observaciones. Una vez que
terminaron, compararon sus nuevos dibujos con los
qgue habian hecho en el otono. No cabia duda de que
el lugar habia cambiado.
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Simon llamo a sus companeros para que se acercaran a la
orilla del arroyo. —jNos olvidamos de algo muy importante!
—dijo—. En el otono tomamos nota de todos los insectos
gue vimos en los charcos de agua, pero ahora no veo
ninguno.

—Tienes razon, Simon —contestd Anita—. Cuando medimos
la velocidad del agua en el otono, habia un monton de
insectos en uno de los charcos a la orilla del arroyo.

Decidieron buscar insectos, pero no vieron ninguno en la
superficie ni nadando en el agua.

—Me parece que esos insectos viven en los charcos
de agua estancada —dijo Dennis—. jAqui el agua corre
demasiado rapido! ;Se los llevo la corriente, Hannah?

—Algunos insectos viven en aguas rapidas —contesto
Hannah— y no los podemos ver porque se esconden
debajo de las piedras, en el medio del arroyo. Otros
insectos solo viven un ano. Ponen sus huevos en el lecho
del rio 0 en los pastos de la orilla a fines del otono, antes
de morir. Las crias nacen cuando el agua se calienta a
principios del verano. Los insectos se adaptan a los cambios
de estaciones en el arroyo. Ahora no los vemos porque aun
no se dan las condiciones apropiadas para ellos.







Hannah junto a todos los estudiantes.
—Comparemos todos los datos que reunieron

hoy con lo que aprendieron sobre este lugar el
otono pasado —les dijo.

S); Los estudiantes trabajaron juntos y llegaron a
aldunas conclusiones sobre lo observado. No cabia
duda de que el arroyo del Sauce habia cambiado
mucho desde la ultima vez. Habia mas agua. El
agua estaba mas fria y corria mucho mas rapido.
Tampoco habian visto ninguno de los insectos que
habian encontrado en el otono.

—iQué suerte que pudimos aprender todo esto en
el dia de hoy! —exclamo6 Simon—. ;De donde vendra
toda esta agua?







—Vengan aqui —dijo Hannah—. Quiero mostrarles
algo. Miren hacia las montanas, donde comienza el
valle del rio.

—Ahora que subio la temperatura del aire, se esta
derritiendo la nieve que cayo en las montanas el
invierno pasado —dijo Hannah—. ;COmo les parece
que esto influye en el arroyo?

Simon reflexiond por un minuto. —Cuando vinimos
en otono, no habia nieve en las montanas. Por eso
habia menos agua en el arroyo —dijo—. Pero ahora la
nieve que cayo en las montanas en invierno se esta
derritiendo y esta llenando el arroyo. Por eso también
el agua del arroyo es mas fria.

—Exacto. Es importante notar los cambios que
tuvieron lugar en el arroyo del Sauce —dijo Hannah—,
pero ahora sabemos por qué ocurrieron esos
cambios.







Los ninos abrieron sus mantas cerca del arroyo para
hacer un picnic.

—Hannah nos recordo que es importante notar las
diferencias que son obvias, pero también debemos
tomarnos el tiempo necesario para observar otros
detalles si de veras deseamos aprender qué ha
cambiado —dijo Simon.

—Ahora que reunimos datos en primavera y otono,
deberiamos venir con nuestros diarios en las otras
estaciones para ver cOmo es el arroyo durante todo el
ano —sugirio Dennis.

—iQué buena idea! —dijo Hannah—. Podemos
aprender mucho sobre nuestro ambiente al estudiar
los cambios que se producen en este arroyo.

—No veo la hora de redresar a la reserva natural del
arroyo del Sauce —dijo Anita—. jQuién sabe lo que
vamos a encontrar!




Notas para el maestro

Nota sobre la seguridad: pese a que los nifos del cuento no siempre estan acompanados por

una persona mayor en las ilustraciones del libro cuando se encuentran a orillas del arroyo, es

importante que los adultos supervisen todas las actividades que los nifnos hagan en el agua o

cerca del agua. Tomese el tiempo necesario para hablar con los estudiantes de la seguridad al
realizar investigaciones cientificas cerca de un curso de agua.

Importancia del estudio de la hidrologia

El agua es una de las sustancias que mas abunda y que mayor importancia tiene en la
Tierra. El agua brinda sustento a las plantas y los animales, juega un papel de importancia
clave en la formacion del tiempo atmosférico y contribuye a moldear la superficie del
planeta mediante la erosion y otros procesos. Aproximadamente el 70 % de la superficie
de la Tierra esta cubierta de agua.

Pese a su abundancia, la mayor parte del agua no es potable. Si representamos la
cantidad total de agua de la Tierra como 100 litros, 97 litros serian de agua salada,
que no se puede beber. La mayor parte de los 3 litros restantes serian hielo. Solo
aproximadamente 0.8 de los 100 litros iniciales corresponderian a agua dulce que
podemos consumir.

La hidrologia es el estudio del comportamiento del agua en la atmosfera, en la superficie

terrestre y debajo del suelo. Los cientificos estudian hidrologia con el afan de contestar

este tipo de preguntas:

e ;En qué condiciones se encuentran las aguas superficiales de la Tierra, como los
arroyos, los rios, los lagos y las aguas costeras?

e ;COmMo cambian estas condiciones a lo largo del ano?

e ;Cambian estas condiciones de un ano a otro?

Estos conocimientos nos permiten tomar mejores decisiones acerca de cOmo usar,
administrar y disfrutar de estos recursos. En Descubrimientos en el arroyo del Sauce, 10s
ninos del club de GLOBE realizan varias mediciones cientificas en el arroyo que podrian
ser de utilidad para contestar las preguntas anteriores en relacion con ese curso de agua.

El ciclo hidrologico:

El agua circula en forma continua entre la superficie de la Tierra y la atmosfera. Esto
se conoce como el ciclo hidrolégico o del agua y es uno de los procesos basicos de la
naturaleza. Frente al calor del Sol y otras influencias, el agua de los mares, los rios, los
lagos, los suelos y la vegetacion se evapora y se convierte en vapor de agua en el aire.
A medida que el vapor de agua sube a la atmosfera, se enfria y se convierte en agua
en estado liquido o en hielo, y forma las nubes. Las gotitas de agua y los cristales de
hielo aumentan de tamano y, cuando son lo suficientemente grandes, vuelven a caer
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a la superficie de la Tierra en forma de lluvia, nieve u otro tipo de precipitacion. Una
vez que se encuentra en la superficie, el agua se filtra en el suelo vy, si las plantas no la
absorben, percola hacia abajo, hasta los depositos subterraneos. El agua que no se filtra
en el suelo corre hacia los arroyos, rios y mares, o se evapora.

El agua de los lagos y las lagunas, la nieve de las montanas, la humedad del aire y el
rocio matutino forman parte del mismo sistema. A nivel mundial, la evaporacion total
anual equivale a la precipitacion total anual. Sin embargo, un cambio en cualquier
parte del sistema, como en la cantidad de vegetacion que hay en una region, afecta al
resto del sistema y el calentamiento climatico esta alterando las tasas de evaporacion y
precipitacion.

Calidad del agua:

Es posible medir los parametros fisicos, quimicos y biologicos para observar el estado
de salud de un arroyo. Los principales parametros que observan los estudiantes del
programa GLOBE son la transparencia, la temperatura del agua, el oxigeno disuelto,

el pH, la velocidad del agua y los macroinvertebrados de agua dulce. En este libro,

los estudiantes del club de GLOBE se concentran en algunos de dichos parametros: la
temperatura del agua, la velocidad del agua y los macroinvertebrados. También observan
los alrededores del arroyo con el fin de descubrir qué otros aspectos de este lugar han
cambiado. Para obtener mas informacion sobre los otros parametros que se acaban de
mencionar, consulte la seccion sobre la hidrosfera de la Guia de implementacion para
los maestros de GLOBE (www.globe.gov).




Temperatura del agua:

La temperatura del agua depende en gran medida de la cantidad de energia solar que
absorben el agua y el suelo y el aire que la rodean. Cuanto mas calienta el sol, mas sube
la temperatura del agua. La evaporacion de la superficie de una masa de agua puede
hacer que baje la temperatura del agua, pero solamente en una capa superficial muy
delgada. La temperatura del agua puede indicar de donde proviene. La temperatura del
agua cerca de su fuente de origen es similar a la temperatura de la fuente de origen
(por ejemplo, el agua de deshielo es fria, mientras que el agua subterranea puede ser
tibia). Mas lejos de su origen, la temperatura del agua depende en gran medida de la
temperatura atmosférica. La temperatura del agua también es una indicacion importante
de los seres que pueden vivir en una masa de agua.

Velocidad del agua:

La corriente del agua depende, en parte, de la pendiente o inclinacion del arroyo. En

las montanas, la corriente de las aguas de cabecera es veloz, porque bajan rApidamente
por una breve distancia. La corriente también depende del caudal, que es la cantidad de
agua que transporta el cauce del arroyo en un determinado momento. El nivel del agua
también varia a lo largo del ano. Durante la primavera, los arroyos de las montanas crecen
y corren rApidamente debido al deshielo en las montanas. Para mediados del verano,
cuando la mayor parte de la nieve ya se ha derretido y el tiempo es calido y seco, el agua
de los arroyos corre mas lentamente y a veces llegan a secarse. El tipo de organismos que
viven en un arroyo depende de la fuerza de la corriente y el caudal del agua.

Macroinvertebrados:

Los macroinvertebrados son pequenos animales que no tienen columna vertebral y
que se pueden ver a simple vista sin un microscopio. Entre los macroinvertebrados que
viven en las masas de agua dulce se encuentran las larvas de muchos insectos, como
los mosquitos, las libélulas y los tricopteros, que comienzan su vida en el agua antes
de convertirse en insectos terrestres al madurar. Otros macroinvertebrados comunes
son los crustaceos (que incluyen los cangrejos de rio), los caracoles, los gusanos y las
sanguijuelas. Estos animalitos ocupan un papel importante en la cadena alimenticia.
Los macroinvertebrados nos pueden dar mucha informacion acerca de las condiciones
de una masa acuatica. Muchos macroinvertebrados son sensibles a los cambios de pH,
oxigeno disuelto en el agua, temperatura, salinidad, transparencia y otros cambios en
su habitat. Las muestras de macroinvertebrados nos permiten evaluar la biodiversidad,
examinar la ecologia de la masa de agua y explorar las relaciones existentes entre las
medidas de los componentes quimicos del agua y los organismos que habitan en un
arroyo o estanque.




GLOSARIO

Agua subterranea
Agua que se encuentra debajo de la superficie de la Tierra y se extiende hasta
la parte superior de la zona de saturacion de los suelos y las rocas

Agdua superficial
Agua que se encuentra sobre la superficie terrestre, incluyendo los lagos, rios,
riachuelos, estanques, agua de inundaciones y escorrentia

Ciclo hidrologico o del agua

Circulacion ininterrumpida del agua entre la atmosfera y las superficies del
suelo y de los océanos mediante los procesos de condensacion, precipitacion,
escorrentia, infiltracion, evaporacion y transpiracion

Condensacion
Cambio que experimenta una sustancia, por lo general cuando se enfria, y
pasa del estado gaseoso (vapor) al estado liquido

Cuenca
Superficie total que contribuye con su escorrentia superficial a un determinado
sistema de drenaje

Escorrentia
Agua que fluye sobre la superficie terrestre hacia los arroyos, riachuelos, rios y
lagos

Evaporacion
Cambio que experimenta una sustancia al quedar expuesta al aire, al calor o a
ambos, y pasa del estado liquido al estado gaseoso

Macroinvertebrados
Animales que no tienen columna vertebral y se pueden ver a simple vista
(>0.5 mm)

Precipitacion
Agua en estado solido o liquido que cae de la atmosfera a la superficie de la
Tierra

Transpiracion
Movimiento del agua hacia la atmosfera en forma de vapor de agua,
principalmente a traves de las hojas de las plantas




El programa GLOBE es un programa internacional de aprendizaje practico de las ciencias que reldne a
estudiantes, educadores y cientificos de distintas partes del mundo en el estudio de las ciencias del sistema
Tierra. Los principales objetivos de este programa son mejorar la educacion cientifica, concientizar sobre
el medioambiente y crear un mayor entendimiento sobre la Tierra en tanto que sistema. Para obtener mas
informacion, visite www.globe.gov.

Elementary GLOBE ha sido disenado como introduccion al estudio de las ciencias del sistema Tierra para los estudiantes de
kindergarten a 4.° grado. Elementary GLOBE constituye una unidad de instruccion que esta integrada por varios modulos sobre
las ciencias del sistema Tierra y otros temas relacionados, como los aerosoles, las estaciones, el suelo, el agua, el tiempo y el
clima. Cada moédulo de Elementary GLOBE contiene un libro de cuentos de base cientifica, actividades de aprendizaje para el
salén de clases que complementan el contenido de ciencias de cada libro y notas para el maestro. En cada libro de cuentos
se explora un componente del sistema Tierra. Las actividades para el salon de clases que se relacionan con el libro presentan
la tecnologia de manera significativa, ofrecen una introduccion basica a los métodos de investigacion y vinculos con las
destrezas de matematicas, lectura y escritura. Para obtener mas informacion, visite www.globe.gov/elementaryglobe.
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PASEO
I arroyoI

Simon, Anita, Dennis y sus
companeros van al arroyo del Sauce
con su amiga cientifica, Hannah. Pero
el arroyo ha cambiado desde el otono.
Los ninos toman nota de los cambios
que ven y aprenden qué sucedio.

E\ementarD_m ,

\ZGLOBE

Junto con otros titulos, este libro de cuentos integra la unidad de
instruccion Elementary GLOBE. Elementary GLOBE ha sido disenado
como introduccion al estudio de la ciencia del sistema Tierra para

los estudiantes que cursan de kindergarten a 4.° grado. Los libros
constituyen una unidad de instruccion que trata sobre la ciencia del
sistema Tierra y otros temas relacionados, como los aerosoles, el tiempo,
el agua, las estaciones, el suelo y el clima. El contenido de ciencias que
proporcionan los libros ejemplifica los protocolos cientificos de GLOBE,
ademas de ofrecer a los estudiantes una introduccion significativa a la
tecnologia, una introduccion basica a los métodos de investigacion y
un vinculo con las destrezas de matematicas, lectura
y escritura. Cada libro se relaciona con actividades de
aprendizaje practico que fomentan la exploracion y el
aprendizaje. Para obtener mas informacion, visite
www.globe.gov/elementaryglobe.




