Protocolo de Apertura de

Yemas

Objetivo General

Observar la apertura de las yemas en drboles
seleccionados en el sitio de muestreo de
cobertura terrestre o un sitio determinado de
fenologia

Vision General

En los sitios donde hay drboles, los estudiantes
seleccionardn al menos dos drboles 'y
observardn el momento de la apertura de las
yemas.

Objetivos Didacticos
Los alumnos serdn capaces de:

- Observar cuidndo se abren las yemas al
principio de la  estacion de
crecimiento.

- Estudiar las relaciones entre la apertura
de las yemas y los factores climéticos.

- Compartir los resultados del proyecto con

otros centros GLOBE.

- Colaborar con otros centros GLOBE (de

su mismo pais o de otros).

- Compartir las observaciones enviando los
datos al archivo GLOBE.

- Comparar las pautas fenoldgicas entre las
especies.

- Predecir las aperturas
estaciones venideras (actividad avanzada)

Conceptos de Ciencias

Ciencias del Espacio y de la Tierra
El clima cambia de dia en dfa a lo largo de
las estaciones.
El sol es una fuente principal de energia en
la superficie de la Tierra.

Ciencias de la Vida

Los organismos s6lo pueden sobrevivir en
entornos donde puedan satisfacer sus
necesidades, sus funciones estan
relacionadas con el entorno.
Los organismos varian el entorno en el que
viven.
Las plantas y los animales poseen ciclos
vitales.
La energfa para la
principalmente del sol.

Los sistemas vivos precisan de un continuo

vida proviene

de las yemas en

aporte de energia para mantener
organizaciones fisicas y quimicas.

sus

Habilidades de Investigacion Cientifica
Célculo de las especies de plantas
dominantes.
Identificar
(avanzado).
Identificar  preguntas y respuestas
relacionadas con este protocolo.

Disefiar y llevar a cabo investigaciones

cientificas.

Usar matemadticas apropiadas para
analizar los datos.

Desarrollar descripciones y predicciones
basadas en la evidencia.

Reconocer y analizar
alternativas.

Compartir procedimientos, descripciones y
predicciones.

especies de  plantas

explicaciones

Tiempo
Seleccién del sitio y de los drboles (no
incluyendo tiempo de ida y vuelta): 1
hora.
Visitas Diarias (sin incluir el viaje): 15
minutos.

Nivel
Todos

Frecuencia

Inicialmente, dos veces a la semana,
comenzando dos semanas antes para
anticiparse a la apertura de las yemas.
Después de que las hojas comiencen a
salir, visitas diarias hasta que se observe
la apertura .

Materiales y Herramientas
Hoja de Datos de Apertura de Yemas
Hoja de Definicion del Sitio de
Apertura de Yemas
Guia de Campo de Definicion del Sitio de
Apertura de las Yemas
Guia de Campo de Apertura de las
Yemas
Guia de Campo del Protocolo GPS
(si se utiliza un sitio nuevo)
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Hoja de Datos del Protocolo GPS (si se Familiarizar a los estudiantes con las guias

usa un sitio nuevo) de identificacion de arboles locales.
Prisméticos (optativo) o i
Receptor GPS (si se usa un sitio nuevo) Requisitos Previos
Guia de identificacion de arboles locales Ninguno
Preparacion

Revisar como determinar las especies de
arboles dominantes en un Sitio de Muestreo de
Cobertura Terrestre en la Investigacion de
Cobertura Terrestre/Biologia.

GLOBE® 2005 Protocolo de Apertura de Yemas -2 Ciencias del Sistema Tierra



Apoyo al Profesorado

¢ Quién Puede Realizar el Protocolo
de Apertura de Yemas?

Primero, debe decidir si vive en un area
apropiada para este protocolo GLOBE. Tanto los
arboles caducifolios como perennes, poseen
yemas, por lo que se pueden utilizar los dos tipos.
Las areas dominadas por arbustos y vegetacion
arbustiva también poseen fenologia, pero los
patrones anuales son tan variables, que una
adecuada supervision lleva mucho més tiempo. Si
vive en un drea tropical con un clima templado y
himedo, la vegetacién puede no tener ciclos muy
sefialados. Sin embargo, si vives en lugares
donde existe una significativa estacién seca, y la
mayoria de la vegetacion pierde sus hojas durante
ella, deberfa  participar  definitivamente.
Probablemente resida en aquella parte del mundo
de la que tenemos un escaso conocimiento de la
fenologia de la vegetacion.

La apertura de las yemas es uno de los tres
protocolos de fenologia de las plantas. Para el
debate sobre qué protocolo es mds apropiado para
su aula, por favor observe la seccion Logistica de
las Mediciones en el capitulo Introduccion de los
Protocolos de Fenologia.

Seleccion del Sitio

Para la eleccién del sitio, tiene cuatro opciones
diferentes:

1. Una muy conveniente, seria utilizar un sitio de
muestreo de cobertura terrestre ya existente, si las
observaciones frecuentes en tal sitio son factibles.

2. Crear un nuevo sitio de estudio de apertura de
yemas. Ya que los alumnos necesitardn realizar
muchas visitas, sugerimos la eleccién de un sitio
cercano al centro educativo, o al lugar en el que
viven los estudiantes. Se puede utilizar el 4rea del
centro u otro sitio que incluya arboles autéctonos
que se rieguen o fertilicen en escasas ocasiones.
Identificar la latitud, la longitud y la altitud
siguiendo el protocolo GPS de GLOBE.

Debe observar arboles que estén cercanos a la
vegetacion general tanto como sea posible. Si
vive en un drea donde la mayoria de los drboles
se riegan o se fertilizan, entonces estudiar un
arbol irrigado estd bien. Sin embargo, si la
mayoria de los drboles crecen sin ser regados, no
elija un drbol que se riega para su estudio.

Puesto que los resultados de este protocolo se
combinardn con los datos de temperatura y
precipitacion de la Investigacion de Atmdsfera
GLOBE, trate de escoger un sitio cercano al sitio

de estudio de la atmodsfera.

Seleccion de los Arboles en su Sitio
Las mediciones de la apertura de las yemas son
rdpidas y féciles. Por lo tanto, puede pasar unos
minutos al dia realizando observaciones, o puede
intentar disefiar una investigacién mds profunda.
Basindose en su tiempo disponible y su interés,
elija una de las siguientes tres estrategias de
medicién:

1. Apertura de yemas de las especies
dominantes de gran altura

Si usa un sitio de muestreo de cobertura terrestre,
seleccione la especie de arbol dominante en el
dosel. Si wusa un sitio nuevo inspeccione
visualmente el dosel, y calcule cudl es la especie
dominante. Calcule la cobertura cuando las
plantas tienen todas las hojas; haga lo posible
por calcular qué especie de arbol tendria la mayor
cobertura de dosel. Si se encuentra en un drea
donde dos o mds especies son dominantes, elija
una de ellas, y registre la informacién como
metadatos en la seccién de comentarios de la
Hoja de Datos de Apertura de Yemas.

2. Apertura de yemas para mas de una especie
alta.

Si quisiera estudiar las pautas fenoldgicas de
especies diferentes, se pueden identificar drboles
adicionales para el andlisis de la apertura de
yemas.

3. Apertura de yemas para especies altasy / o
bajas.

En muchos bosques y parques, existen dos
niveles de plantas lefosas, (como 4arboles o
arbustos). Aquellas que viven por debajo de los
arboles mds altos se denominan bajos, que a
menudo poseen un ciclo fenolégico muy
diferente de los llamados altos. Estas plantas
bajas, que pueden ser arbustos o d4rboles
pequeiios, también se pueden medir. Si tu arbusto
o arbolito vive por debajo de las capas mas altas
de los 4rboles, se les considera que son plantas
bajas. Esta informacién deberia ser introducida
como metadatos en su Hoja de Definicion del
Sitio de Apertura de Yemas. La diferencia
fenoldgica entre vegetaciéon alta y baja es
importante cientificamente y se anima a las
escuelas a realizar ambas mediciones.
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Una vez que ha decidido que mediciones desea
realizar, necesita saber qué d4rboles va a
observar. Al menos debes hacerlo con dos
drboles e identificarlos numéricamente. Los
arboles seleccionados deberdn satisfacer varios
criterios:
¢ Que sean ficilmente accesibles.
* Lo ideal seria que las yemas fueran
visibles a simple vista. De lo contrario, los
prismdticos (binoculares) son una opcién
para la observacidn.
* Si es posible, elegir especies de arboles
autéctonos. Los llamados ex6ticos tienen
ciclos fenolégicos que pueden no estar
adaptados al clima local. Los 4rboles frutales
son un ejemplo clasico. Puede haber oido en
las noticias locales que las dltimas heladas
primaverales arruinaron la cosecha de frutas
en su zona. A menudo esto ocurre porque los
arboles no autéctonos no han evolucionado
para poder sobrevivir en el clima local. Sino
estd seguro de qué plantas son nativas,
pregunte al profesor, en un invernadero local,
o0 a un agente forestal, o al personal adecuado
en el colegio estatal o de la universidad.

Midiendo la Apertura de las Yemas
El tiempo de la apertura de yemas en cada rama
de un 4rbol puede variar en varios dias. Las
ramas altas son dificiles de observar. Por estas
razones, siguiendo los pasos siguientes,
registrard los datos de la apertura de las yemas
en tres dreas diferentes del mismo arbol.
* Ya que esta eclosién es muy variable de
afio en aflo, necesitara comenzar Su
supervision mucho antes de la fecha de
comienzo de la eclosiéon. Pregunte a un
profesor de biologia, o a alguien de su
comunidad si tienen algin registro de la
apertura en tu drea. Puedes intentar contactar
con las sociedades de horticultura local, o
departamentos de biologia de colegios o
universidades. La fecha no tiene por qué ser
exacta, sOlo esta intentando establecer una
fecha media de la aparicién de las hojas.
* En primavera, dos semanas o tres antes de la
fecha de la apertura, toda la clase o aquellos
estudiantes que van a  realizar

realizar mediciones, deberian visitar el
sitio de estudio para determinar los
arboles que deben supervisar.
* Hacer viajes al sitio inicialmente dos
veces a la semana. Observar las yemas de
todo el arbol. ;Aparecen inflamadas o se
ha abierto alguna de las yemas? ;Puedes
ver algin signo de hojitas emergiendo
desde dentro e la yema? Si es asi, esto es
el comienzo de la apertura y deberia
empezar a visitar el sitio todos los dias.
Cuando haya observado tres lugares
separados en cada 4rbol, donde ya ha
empezado la apertura , introduce la fecha
correspondiente en la Hoja de Datos de
Apertura de Yemas Tres yemas en una
rama no cuentan; debe observar tres
partes diferentes del arbol donde haya
apertura de yemas . Deberia poner una
fecha para cada arbol.

* Las observaciones de la eclosién se pueden
realizar a cualquier hora del dia.

Guiando a los Estudiantes

Es muy importante que alguien visite el sitio dos
veces a la semana, hasta que empiece la apertura.
Después de esto, realizar las observaciones cada
dia para calcular con exactitud el dia en el que las
tres partes del drbol han comenzado la apertura
(eclosién). Dependiendo de la rapidez esto podria
significar muchas visitas al sitio; compartiendo
esta responsabilidad entre varios estudiantes,
serfa mucho mdas facil de conseguir. Es titil
realizar una agenda, para que los estudiantes se
turnen para visitar el sitio con sus padres u otros
adultos si fuera necesario. Esto reducird la
posibilidad de no visitar el sitio con la suficiente
asiduidad. Informando de la fecha de la dltima
observacidn antes de que ocurra la apertura , con
todo el mundo utilizando los datos, se sabra
cuantos dias se han echado a perder, (si hay
alguno) previos a la fecha de la eclosién, y por lo
tanto del intervalo de tiempo en el que ocurrié la
apertura.
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Preguntas Frecuentes

1. ;Qué ocurre cuando el arbol que

observo se poda o se seca?

Hay que seleccionar otro édrbol de la misma
especie. Identifica el nuevo 4rbol con el siguiente
nimero de tu secuencia de etiquetaje, por
ejemplo: “drbol 3”. Registra los cambios en la
seleccion del drbol como metadatos.

2. ;Podemos registrar mas de una medicion

de apertura de yemas para el mismo Sitio
de Estudio de Apertura de Yemas?

Si, siempre que los drboles se encuentren dentro
del drea de 30 m x 30 m y que pueda utilizar el
mismo sitio de estudio para todos los drboles. Si
estd observando drboles fuera de esta é&rea
necesitard definir otro sitio de estudio de apertura
de yemas.

7

3. (Cudl es el significado de las tres o
zonas separadas en cada arbol? \\‘\\

El objetivo de este requisito es evitar \ e

el registro de la apertura de una sola yema; que no
es representativo del desarrollo fenolégico de todo
el arbol. Necesita esperar hasta que vea al menos
una apertura en tres lugares distintos del arbol.
Tres aperturas de las yemas en una rama no
cuentan. Aparte de esto, no necesita preocuparse
de la altura de las ramas, de la orientacién, o de su
sombra.

GLOBE® 2005

Protocolo de Apertura de Yemas -5

Ciencias del Sistema Tierra



Definicion del Sitio de Apertura
de Yemas

Guia de Campo

Actividad

Seleccionar uno o mds arboles autdctonos en el dosel, identificar las especies y localizar la latitud, la
longitud y la altitud. Los arboles y arbustos bajos, también pueden ser seleccionados

Qué se Necesita

"] Receptor GPS "] Lapiz o boligrafo
| Guia de Campo GPS " | Guia de identificacion de drboles locales
"I Hoja de Datos GPS "] Banderines sefializadores

'] Hoja de Definicion del Sitio de Apertura de Yemas

En el Campo

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

2. Usar el receptor GPS y la Hoja de Datos de GPS para identificar la latitud, longitud y la altitud.
No es necesario hacer esto si utilizas el sitio de muestreo de cobertura terrestre definido.

3. Identificar la especie de arbol dominante. Registrar el género y la especie.
4. Colocar banderines sefializadores en los arboles que selecciones.

5. Completar la seccién de comentarios de la Hoja de Definicion del Sitio de Apertura de Yemas.
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Protocolo de Apertura de Yemas

Guia de Campo

Actividad

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

Qué se Necesita

| Prismadticos (opcional) | Hoja de Datos de Apertura de Yemas

"I Lapiz o boligrafo

En el Campo

1. Aproximadamente dos semanas antes de la apertura visitar el sitio y observar los drboles
seleccionados. Registrar la fecha. ;Se pueden ver ya hojitas mintdsculas emergiendo en algin
lugar de los drboles?

a. Si es asi, empezar ya a observar los drboles cada dia. Pasar al paso 2
b. Si no, continuar visitando el sitio dos veces a la semana.

2. Observar los drboles cada dia hasta que empiece la apertura en tres lugares de cada uno de los
arboles. Registrar las fechas.

GLOBE® 2005 Protocolo de Apertura de Yemas -7 Ciencias del Sistema Tierra



Protocolo de Apertura de
Yemas — Observando los
Datos

¢cSon razonables los datos?

Aunque la época de la eclosién puede variar a lo
largo de los afios, ocurre cuando los drboles
perciben un cambio en las condiciones de
temperatura o humedad, que actian como sefiales
o como desencadenantes. En otras palabras, los
arboles responden al entorno local y no a las
fechas del calendario. La humedad y la
temperatura afectardn a la época de la apertura ,
que tiende a mostrar pautas generales que se
pueden utilizar para evaluar si los datos son o no
razonables. En general, esta apertura puede variar
en un mes en el transcurso de los afios. Si los
registros de su centro educativo indican que la
apertura de yemas ocurrié el 1 de Marzo en un
determinado afio, y al siguiente el 30 de Junio, es
indicativo de un posible error al introducir los
datos. Para 4rboles de las mismas especies,
aquellos mds al norte, tienden a retrasar su
apertura mas que los que estdn al sur (del
hemisferio Norte). Los microclimas pueden
también afectar a la eclosién. Los drboles de la
cara norte de los edificios, o en zonas
topogréficas  bajas, soportardin con toda
probabilidad temperaturas mds frias, y se
caracterizardn por una eclosién mds tardia.
Mediante sus propias mediciones de esta apertura
, puede comprobar este tipo de fendmenos.

¢ Qué buscan los cientificos en los

datos?

Los datos GLOBE se usardn para una mejor
comprensién de cémo los datos de los satélites se
corresponden con las condiciones reales del suelo.
Adicionalmente, por medio de las observaciones de
la apertura de yemas, junto con los datos de
temperatura y precipitacién, los cientificos podridn
conseguir ciertos objetivos. Después de realizar el
grafico de los datos anuales de la apertura de yemas
en todos los continentes y establecer los patrones
climéticos que controlan la fenologia en su regién y
en todo el mundo, los cientificos pueden examinar
la importancia relativa de la temperatura y la
humedad en el comienzo de la estacién de
crecimiento. Finalmente, los cientificos podran
trazar mapas del mundo en donde la estacién
vegetativa esté controlada por la temperatura y por
la humedad.

Con el tiempo, los cientificos llegardn a
comprender mejor la respuesta de la vegetacién
global a la variacién anual del clima.

Este conocimiento de la fenologfa de las plantas
es un componente esencial de los modelos
computerizados del sistema global del clima.

He aqui un ejemplo de como investigan los
cientificos la relacién entre la época de la
eclosion de yemas y las condiciones climdticas.
Para realizarlo, necesita los datos de temperatura
y precipitacion de la eclosién anterior, para que
pueda calcular la cantidad existente de humedad
para los drboles y que grado de calor existe.

Condiciones estimativas de calor: calculo de
la suma del incremento de los grados.
Muchas plantas en diferentes dreas del mundo
precisan una cierta cantidad de calor para iniciar
el crecimiento y minimizar el riesgo de
congelaciéon. La suma de incremento de grados
(SIG/GDS) es una medida comin de calor
utilizada por los cientificos. Para éste método, se
necesitardn los datos de las temperaturas
mdaximas y minimas de su centro escolar desde el
primero de enero, (si vives en el hemisferio
Norte) o el primero de julio (si vives en el
hemisferio Sur) hasta, e incluida, la fecha de la
apertura de yemas. Para calcular el GDS:
1. Calcular la temperatura media de todos los
dias (Tmed), sumando la mdxima y la minima
de cada dia y dividiéndola entre dos,
comenzando desde el dia 1 de enero en el
hemisferio Norte, o desde el dia 1 de julio en
el hemisferio Sur.
2. Comenzando el 1 de enero o el 1 de julio,
comprobar si la Tmed es mayor que 0° C. Si
es asi, registrar esta temperatura. Si no lo es,
ignorarla. Pasar al siguiente dia; de nuevo
comprobar si la Tmed es mayor que 0° C. Si
lo es, afadirla a la temperatura registrada en
el primer dfa. Si no lo es, ignorarla. Repetir
el proceso para todos los dias siguientes
hasta el dia de la apertura de las yemas. La
suma de las temperaturas medias positivas
serd el GDS. Anotar el valor en la Tabla TI-
EY-3 en su Hoja de Trabajo.
Por ejemplo, mirar las siguientes series de
temperatura y la suma que irfa con ellas.

Tmed (0°C):-3 -2 2 3 -1 5 6
GDS 00255 10 16
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Calculo de la existencia de humedad

La humedad existente se mide, a menudo,

comparando el agua existente en la superficie

con la cantidad que ésta pierde. En otras
palabras, comparar los aportes de agua con las
pérdidas. Si la cantidad de agua excede de lo
habitual, entonces el ambiente se encuentra
himedo. Por otra parte, si las pérdidas son
mayores que los aportes, nos encontramos ante
una situacién de sequia. La precipitacién, tanto
s6lida como liquida, que se mide en su centro
educativo es el aporte de agua, mientras que la
evaporacion y la transpiracién son las formas en
las que se pierde. La transpiracion es el proceso
por el que las plantas pierden agua, a la vez que
absorben CO:2 en la fotosintesis. La evaporacién
m4s la transpiracion se denomina
evapotranspiracion, o ET. La ET puede ser
calculada con exactitud por medio de ecuaciones
bastante complicadas. En esta actividad se puede
llevar a cabo un célculo razonable, por medio de
un método muy simple y para ciertas cantidades:
la cantidad potencial de agua que podria dejar la
superficie bajo unas condiciones relativas de
temperatura 'y precipitacion. Se denomina
evapotranspiracién potencial, o ETP. Los
siguientes pasos muestran cOmo calcular los
aportes, las pérdidas y la existencia de humedad.

Aportes

1. Para calcularlos, necesita sumar los valores de
precipitacion diarios de los 29 dias previos a la
apertura , més el dia en el que se produce (30
dias en total). Esto incluye las lluvias y el
equivalente en agua de las nevadas. Puede
registrar los valores de los 30 dias en la Tabla
TI-EY-2 en la hoja de trabajo de datos del
estudiante, y el valor total en la Tabla TI-EY-
3.

2. Si ya habia nieve en el suelo en la época de la
apertura, entonces necesita el valor
equivalente en agua de toda la nieve caida.
Anote el valor en la Tabla TI-EY-3.

3. Si hay nieve en el dia 29 antes de la apertura ,
necesita medir o calcular el equivalente en
agua de la nieve de ese dia. Esto se puede
realizar de forma fécil haciendo una
interpolacién lineal entre las dos fechas mas
préximas al dia 29 antes de la eclosion. En
un papel milimetrado sefialar los valores
conocidos, la fecha en el eje de las X, el
equivalente en agua en el eje Y, expresado
en mm. Trazar una linea recta entre los dos
puntos. Localizar la fecha que necesita

y hallar el valor correspondiente en el eje Y. Esto le
dard un cdlculo del equivalente en agua de la
cantidad de nieve el dia 29 antes de la eclosidn.
Introduce el valor en la Tabla TI-EY-3.
4. Aporte total de agua = agua de lluvia + agua
equivalente de las nevadas + agua equivalente de
la nieve existente en los 29 dias previos a la
eclosion - el agua equivalente de la nieve que
existe el dia de la eclosion. Registra el resultado
en la Tabla TI-EY-3.

Pérdidas:

Para calcular la evapotranspiraciéon potencial
(ETP), nos basamos en el concepto de que para
una cierta temperatura, el aire s6lo puede
contener una cantidad determinada de agua. El
aire caliente puede contener mds cantidad de
agua, lo que significa que cudnto mds altas sean
las temperaturas mds alta serd la ETP. En
realidad, la ETP depende de la cantidad de
radiacién solar, pero también podemos obtener
cdlculos dtiles usando solamente la temperatura.
La Tabla TI-EY-1 incluye célculos de ETP
basados en las mediciones de la temperatura y un
modelo matemético simple.

1. Una vez que se ha detectado la eclosién de yemas,
utilizar la Tabla TI-EY-1 para obtener la ETP. Para
el dia de la eclosion, hallar el Tmed en la Tabla TI-
EY-1. A continuacién mire en la columna de la
derecha. Esta es la ETP diaria en mm. Registre este
valor con su fecha correspondiente en la Tabla TI-
EY-2 en la hoja de trabajo del estudiante. Ya que las
plantas responden a pautas de humedad a largo
plazo, registre la ETP de los 29 dias previos a la
eclosion asi se tiene un total de 30 valores de ETP.
2. Sume los valores de ETP de los 30 dias
registrados en la Tabla TI-EY-2. Introduzca el
total de los 30 dias en la Tabla TI-EY-3.

Diferencia de Agua:

1. Restar la ETP total de la precipitacion total o de
los aportes totales de agua, si los equivalentes de
agua de las nieves existentes forman parte de sus
cdlculos. Llamaremos a esto diferencia de agua
(DA); si es positiva, indicard condiciones
himedas. Los valores negativos de DA sugieren
condiciones 4dridas.

2. Registrar los valores en la Tabla TI-EY-3.
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Tabla TI-EY-1
Tmed ETP Tmed ETP
(C) (mm) (C) (mm)

20 0,15 16 2,3
-19 0,16 17 2,4
-18 0,18 18 2,5
-17 0,19 19 2,7
-16 0,21 20 2,9
-15 0,23 21 3,0
-14 0,25 22 3.2
-13 0,27 23 3,4
-12 0,30 24 3,6
-11 0,32 25 3,8
-10 0,35 26 4,0
9 0,38 27 4,3
-8 0,42 28 4,5
7 0,45 29 4,7
-6 0,49 30 5,0
5 0,54 31 5,3
-4 0,58 32 5,6
3 0,63 33 5,9
2 0,68 34 6,2
-1 0,74 35 6,5
0 0,8 36 6,9
1 0,9 37 7,2
2 0,9 38 7,6
3 1,0 39 8,0
4 1,1 40 8,4
5 1,1 41 8,9
6 1,2 42 9,3
7 1,3 43 9,8
8 1.4 44 10,3
9 1,5 45 10,8
10 1,6 46 11,3
11 1,7 47 11,9
12 1.8 48 12,4
13 1,9 49 13,0
14 2,0 50 13,7
15 2,1
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Analisis de Datos
de Apertura de
Yemas

Hoja de Trabajo

Lista de abreviaturas:
GDS/SIG: Suma de incremento de grados

ETP: Evapotranspiracién potencial
Tmed: Temperatura media

DA: Diferencia de agua

Observaciones:

GDS: La suma de valores (valores de la temperatura por
encima de 0° C) desde el 1 de enero, incluyendo este dia
(Hemisferio Norte) o el 1 de julio (Hemisferio Sur) y el dia
de la apertura . Si la diferencia entre la altura entre los sitios
de atmoésfera y de fenologia es mayor de 500 metros,
entonces necesitard un factor de correccidn, que serd de 6 °
C cada 1000 metros (a mayor altura, mds frio). Por ejemplo,
si el sitio de la apertura de yemas es 500 metros mds alto
que el sitio mds cercano de atmdsfera, deberd restar 3° C
por cada dia que haya con un valor por encima de 0°, y luego
sumar todos los nuevos valores por encima de 0°. La Tabla
2 puede utilizarse para calcular la ETP y la precipitacion.
Los totales son las sumas de los valores de los 30 dias (29
dias antes de la eclosién y el mismo dia de ésta). La Tmed
de cada dia es la suma de las temperaturas maximas y
minimas diarias divididas por 2. Puede ser mas fécil
empezar con el dia de la apertura y trabajar hacia atrés los
30 dias.

Si ha calculado el equivalente de la nieve que ya habia en el
protocolo de precipitacion solida de la investigacion de
atmosfera, necesitard los valores de los equivalentes de
agua de la nieve existente en el dia de la apertura y en los
29 dias antes de ella de cada rama.

Aportes Totales de Agua = Precipitacion, o

= Precipitacion + equivalente de agua en los 29 dias
previos- equivalente de agua el dia de la eclosién

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

Tabla TI-EY-2

Dia Tmed | ETP | Precipitacion
(O | (mm) (mm)
Total | Total no
necesario
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Hoja de Trabajo de Analisis de Datos de Apertura de Yemas — Pagina 2

Tabla TI-EY-3: Datos de Fenologia

Equivalente en agua
de nieve existente
Arbol | Fecha dela GDS ETP Precipitacion| Comienzo Final Aporte DA Observaciones
eclosion de (o) (mm) (mm) (-29 dias) |(aperture ) total (mm) | no realizadas
yemas (mm) (mm) (mm) B-A (dias)
(DD/MM/YYYY) A B C D E or
(B+C-D) E-A
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Ejemplo de Investigaciones de los
Estudiantes

A los alumnos de la clase de ciencias de la tierra
se les asignd un proyecto sobre Fenologia. Hasta
ese momento, la clase no habia recogido datos de
apertura de yemas, pero tenian la intencién de

empezar esa primavera. Para una mejor
comprension de la relacién entre los factores
climaticos (particularidad, temperatura,

precipitacién y apertura de yemas), decidieron
buscar datos GLOBE en su sitio Web.
Pronosticaron que la apertura tendria lugar antes
en los afios mds célidos y en los afios mds

himedos. Primero investigaron en la Web una
escuela que habia recogido datos de apertura de
yemas, asi como datos de temperatura y
precipitacion para poder calcular las condiciones
de temperatura y de humedad existentes.

Los estudiantes accedieron a la pagina de datos y
seleccionaron fenologia, e introdujeron las fechas
de 1 de Enero de 1999 y 1 de Enero de 2002, y se
les mostrd estd pagina:

All Measuremenis

_ Air Temperature
." Cloud Observations
£~ Liguid Precipitation
1 3olid Precipitation
1 [ Humidity

1 |Ozone

1 | Aerosols

| |Barometric Pressure

Surface Water

S oil Moisture (profile)
S oil Moisture (by depth
Soil Temperature
¢ Soil Tempetature (profil)
¢ Soil Temperature (hy depth)

~
. 2

L]

£} |Crass Biometry
L]

o

Green-up/Green-down
Green-up

slale @ 0 @

Creen-down

G | Bite Photos
_—ISite photos are viewed using the GLOBE Site Photo wviewer

Selectan imvestigation, then press “Select specific fields" io specify the iypes of data you wish te retrieve, or press "Get the data now!™ io get a pre-selecied set of columns. [Help

First N

e

1995.01.01

19950423

‘
il

t* Last My '
2002-01-27

uis* Sehools *
7351385 5098

4050

1995-01-01 2002-01-27 2440014

1995-01-01 2002-01-27 1777947 441
1995-01-01 2002-01-27 1053441 4019
1995-01-01 2002-01-27 1035716 3431
19950202 2002-01-27 33318 363
2000-08-16 2002-01-24 4204 19
2000-07-02 2002-01-22 2649 9
1995-02-02 2002-01-27 13685 189
1995-01-02 2002-01-26 AIEF09 1806
1997-01-01 20032-01-26 TLED6 205

1997-02-17 2001-11-24 1210 26

2001-11-26 42702 300

1995-05-16 2001-11-26 69716 238
1995.04-19 2002-01-25 3409 345

1998-03-30 2001-10-12 2021 100

1999.00-26 2001-12-06 G043 1z
1999.00-26 2001-12-06 G048 12
1999-00-26 2001-12-06 G048 13

19950419 2001-10-29 2051 2
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Start date (Y¥YYYIMRMDL): |‘I 993-01-01

End date (Y¥Y¥¥YIMMDL): IZDDZ-D'I -18

Output format: IView results in browser j

Date format: IYYYYMMDD 'I

[T Sortin descending order

[T Add a code for missing values

¥ Show column headers

¥ Show table legend

[T Display only rows that contain ALL of the requested information

Select specific fieldg**

Wiew Manthly Summaries St limits for some fislds

HOTE: Some requests generate large amounts of data. Please make your choices carefully.

I Getthe data now!™ l

** Vou st first select an experiment from the table abowe.

Tell us what you think!
Advanced users may wish to download the GLOBE Cuery Tool.

IFor a limited time, you can still visit the old GLOEE Student Data Arch.ive.l

A continuacién pulsaron en “select specific fields” (seleccionar campos especificos) y se mostré una

nueva pagina. La parte superior de la pagina era la misma que la anterior. Sin embargo la parte inferior
tenia opciones diferentes para seleccionar.

A0 COMPONENTS 10 YOUE FECUEST OF SeleCTLg Ule CAECKDOE L0 TIE 16T O TNe COLN, Of DY CROOSINE ONE OI THE AValable OPUONS T0F & CAlA COWUL
You must select one field from at least one table marked with an asterisk (*).

Click on the [Fort]] button next to any field to have your results sorted by that Seld. Specifiy a secondary sort column by clicking the column marked [Sort2].

Time and Location [Sort]] [SartZ] *Budbursi [Sort1] [Sorta]
v Year o) '@ [ Average budburst date '
Ll s @ e ®
[+ Longitude - e [ Budburst day-of-year ¢
s 0 (m e e
[ Schoal cade o @ Site Metadata [Sort1] [SartF]
& Genus K -
 sietD o GO
W Species T ‘o
r iy Paloowsy — © [

™ [~ Tree height ' o

[~ Tree commonnams ‘o

Start date (YYYYMMDD) 19959-01-01 | (First Measurement®: 1998-03-30) [use this date

End date (YYYYIMDD) 2002-01-01 | (Last Measurement™: 2001-10-17) [use this date
* may not reflect data reported since 00:00 UT today

Output format: IView results in browser j

Date format: YTYMMDD 'I

[T Sortin descending order

[T Add acode for missing values

¥ Show column headers

[ Show table legend

[ Display only rows that contain ALL of the requested information

Switch to another investigation

“Wiew Monthly Summaries Set limits for some fields
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Los alumnos seleccionaron aquellas columnas que querian ver (afio, latitud, longitud, altitud, nombre del centro
datos de apertura media, nombre del género y de la especie). En la columna “sort 1, seleccionaron “nombre
del centro”, y en la columna “sort 2”, el afio. De esta forma, los datos se organizan de tal manera que pueden
encontrar rdpidamente las escuelas que hayan obtenidos datos de apertura de yemas tres afios. Encontraron dos
centros. Vestvaagoey videregaaende skole y Mid Valley Secondary Center.

Add components to your request by selecting the checkbox to the left of the column, or by choosing one of the available options for a data column,
You must select one field from at least one tahle marked with an asterisk (*).

Click on the [Sortl] button next to any field to have yout results sorted by that fleld. Specify a secondary sort column by clicking the column matked [Sortd]

Time and Location [Soxtl] [Gortd] *Budhurst [Sortd] [Bort2]
[ Year g ol [¥ Average budburst date & -
CEEmEe
[v Longituds e 8 [~ Budbuest day-of-year i
T T
[~ School code - W Site Metadata [Sort1] [Sort2]
Lo s
[ Site ID e 2 @
] T _Cc
[ City, [State,] Countryr » v Bpecies Ham * @
M C T e Mol R e
[~ Ttee common tihe  (~ T
Start date (VY VYMMDD): 1993-01-01  (First Measurement®: 1998-03-30) [use this date
End date (YVYYMMDLDY) 2002-01-01 (Last Measurement™: 2001-10-12) [use this date
* may not reflect data reported since 00:00 UT today
Onatput format. |\/iew results in browser =l
Date format YYYYMMDD T

[T Sort in descending order

[T Add a code for missing values

W Show column headers

[¥ Show table legend

[~ Display only rows that contain ALL of the requested information

[ Suditeh 10 Annthar invactination 1

Los alumnos eligieron examinar el Mid Valley Secondary Center y anotar la especie de los arboles
Betula populifolia y Quercus alba, asi como las fechas de la eclosion de yemas de cada afio.
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A continuacién, necesitaban los datos atmosféricos del centro escolar. En la barra de navegacion,
pulsaron “schools” (colegios) bajo “GLOBE PARTNERS” y marcaron en “Mid Valley Secondary
Center” bajo el titulo “Find in school name”. Apareci6 una nueva pagina con informacién de ese centro,
el cual habia introducido jmds de 15.000 datos sobre mediciones atmosféricas!

Pulsaron en “graph” y crearon un gréfico de la temperatura media, la lluvia, y el equivalente de agua
liquida entre el 1 de Enero de 1999 y el 10 de Mayo de 1999.

GLOBE Data Acces: Phenology - Budburst - Netscape
File Edit %iew o Communicator Help
<« ¢ 3 DX 2 W S i
Back Forward Reload Home: Search  Metscape Print Security Shap Stap,
wf” Bookmarks Locaior: [bbsnmi.startdale=1998-01-0&enddate=2002-01 01 &fs=spacsbgo=G strhe datarnow2T adi=GLOBE Blag=1 thead=1 brg=ritl=entnav=1tenc=00 =] {E17 What' Fielsted

ﬁlnstanlMessage WebMail Download Calendar E_‘j Channels
1999 55,1500 24.9500 55.0 Kilingi-Nomme Gymnasium 19990427 BETULL =
Z000 55,1333 24.9333 55.0 Kilingi-Nomme Gymnasium 20000427 BETULA I
zZ0oo 57,7883 -152.4030 35.0 Fodiak High School 20000430 ALNUS g
2000 50,7667 T.TEET  240.0 Kopernikus Gymnasium 20000410 BETULA i
19949 57.9260 12.0543 15.0 Ledetskolan 19990426 BETULL i
zool  57.9260 12.0543 15.0 Ledetskolan 20010502 BETULA i
1999 60,6667 10.8000 230.0 Lena ungdomsskole 19990429 BETULL I
2001 5i.z700 6.3500 25.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010331 BETULA I
2001 51.3000 13.4100 130.0 Lise Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010404 BETULA I
2001 51.4z00 6.5z00 40.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010329 BETULA I
2001  51.5187 T.B833 115.0 Lise Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010330 BETULA I
2001 51,6780 T.lzoo 25.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010331 BETULA I
7. 0 Ligse-Meitner Gesamtschule Hoeln-Pores 20010312 BETULL I

[ P I

0 Millview Elementary School 20010306 POPULUS I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000522 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000524 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000527 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000527 POPULUS 3
z00l 50,6062 12.1662 313.0 Mittelschule Elsterberg 20010331 BETULA I
zZ00l 50,6155 12.1723 360.0 Mittelschule Elsterberg 20010401 BETULA I
2001l 36.1303 -56.58367 227.0 Nontgomery Bell Academy 20010406 QUERCUS ¢
2001l 36.1303 -56.58367 227.0 Nontgomery Bell Academy 20010406 QUERCUS 3
2001l 36.1318 -56.58365 220.0 Nontgomery Bell Academy 20010407 QUERCUS i
1999 55.2203 7.9250 16.0 Moshy skole (6-10 and 13-16) 19990414 BETULL I
Z000 36,1970 -92.2672 253.0 Norfork Elementary School 20000326 CARYA ¢
Z000 36,1972 -92.2688 253.0 Norfork Elementary School 20000315 ACER g
2001l 36.1970 -92.2672 253.0 Norfork Elementary School 20010405 CARYA ¢
2001l 36.1972 -92.2688 253.0 Norfork Elementary School 20010202 ACER Ev
EY R VP C T S CE - AT

Mo Fmnle T manmins marr S etamn 1 FAR1AAAE ATIETIATIE _]_
3

4
[ == |Dacument; Cane = T T S = N Y )
iastartm HERE . H {EN[cie] acti.‘.l EpEudora .. protocol.‘.l B]llac prot. Seimsg ... | FRGLOBE.. @€]6L06E .. | G sazen
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Grafico de Tabla de Temperatura Media, Lluvias, y Equivalente en Agua de las Medidas de Nieve.

@ Mid Valley Secondary Center, Throop, PA, US
1,/1958 /1985 3/1895 4,/1959
(] 1UI an 1 1'3-I 1 10

20 1 28 20

ey, [

i 'I'I‘I‘III|'|'|'I'I'H‘|I'|'|'|'|'I'H‘II 'l‘I‘I'I‘I'I'I‘I'H'lIIII‘I‘I‘I'I'I'I'lJ'lII sl

=G alr
Mean Aw Temperatu

Tim - daler
Rainlall

T - e

M Snow FAain Egul

] 1 i3 o 22 A in zo 1 1D
1,/1999 2/1999 31995 41939 £/1959
& Mean Air Temperature: ATM-01 School Location (dismant ¢ G -air
O Rainfall: ATM-01 School Location (dismantled) (U-tub mm - water
& Mew Snow Rain Equivalent: ATM-01 School Location (di mm - water

A continuacién eligieron la opcién “show table” (mostrar tabla), aparecié una tabla con datos, que
guardaron como archivo de texto.

A continuacién, crearon un grafico de temperatura, lluvia y equivalente en agua liquida de la nieve,
entre el 1 de Enero del 2000 y el 10 de Mayo de 2000; y lo guardaron como archivo de texto como el
anterior de 1999. Repitieron esos pasos y también crearon un archivo de texto con los datos de 2001.

Después abrieron un programa de hoja de cdlculo en una computadora y siguieron las instrucciones
para abrir el archivo de texto de 1999.

Para calcular la suma de incremento de grados (SIG), primero examinaron los datos para ver si
echaban de menos algunas fechas entre el 1 de enero de 1999 y el 7 de mayo de ese afio (el dia de la
apertura ). jEncontraron s6lo un dia- el 20 de Abril de 1999! Para esa falta de datos de temperatura,
observaron la temperatura media del dia anterior, el 19 de Abril, y el dia posterior, el 21. Para calcular
la temperatura media del dia 20, realizaron una interpolacién lineal, que es una técnica usada a menudo
por los cientificos para calcular valores de datos perdidos. El grafico siguiente muestra los datos de la
temperatura media del 19 de Abril (6,0° C) y del 21 de Abril (5,8° C). Trazaron una linea conectando
estos puntos y luego calcularon la temperatura media de Abril de 5,9° C
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Seguidamente calcularon el SIG para 1999 de las dos especies de arboles observados por los alumnos de
Mid Valley Secondary Center. Los dos 4rboles tuvieron su apertura el dia 7 de Mayo. Ellos empezaron el
dia 1 de Enero y sumaron todos los valores de las temperaturas por encima de 0,0° C, hasta el dia de la
apertura. Ignoraron las que estaban por debajo de 0, como se explica en la seccién ;Qué buscan los
cientificos en los datos?. Estimaron un GDS de 619,1° C. La tabla siguiente nos muestra su resultado.

(Temperatura y Fecha)

6.1

6 PALN

i
©

o
o

o
-...J

Temperature {C)

&
o

4/19/99 4/20/99 4/21/99
Date
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Fecha Temperatura Fecha Temperatura Fecha Temperatura
Media GDS Media GDS Media GDS
1/1/1999  -11,5 0 2/12/1999 9 80,5 3/26/1999 -1 171,3
1/2/1999  -13 0 2/13/1999 4 84,5 3/27/1999 3,5 174,8
1/3/1999 -4,2 0 2/14/1999 -7 84,5 3/28/1999 9,2 184
1/4/1999 -3,5 0 2/15/1999 -5,5 84,5 3/29/1999 10 194
1/5/1999  -10,5 0 2/16/1999 2 86,5 3/30/199 12 206
1/6/1999  -11 0 2/17/1999 9 95,5 §/31/199 10 216
1/7/1999 -1,5 0 2/18/199 3.5 99 4/1/199 13,8 229,8
1/8/1999 -9.8 0 5/19/199 1,5 105,5 21/2/199 14,5 2443
1/9/1999 -2,5 0 2/20/199 2,5 108 4/3/199 14,5 258.8
1/10/1999 -6 0 2/21/199 -3,2 108 4/4/199 16 274.,8
1/11/1999 -8,5 0 2/22/199 -10,5 108 4/5/199 5 279,8
1/12/1999 -7 0 5/23/199 -11,5 108 21/6/199 9 288,8
1/13/1999 -1 0 2/24/199 -3 108 4/7/199 14 302,8
1/14/1999 -7,8 0 2/25/199 -2 108 4/8/199 15 317,8
1/15/1999 -7 0 2/26/199 0 108 4/9/199 15 332,8
1/16/1999 -6 0 2/27/199 0 108 4/10/199 9 341,8
1/17/1999 2 2 2/28/1999 3.8 111,8 4/11/199 5 346,8
1/18/1999 4 6 3/1/1999 2,5 114,3 21/12/199 4 350,8
1/19/1999 6 12 3/2/1999 1 115,3 4/13/1999 5.5 356,3
1/20/1999 0 12 3/3/1999 3 118,3 4/14/1999 8 364,3
1/21/1999 2 14 3/4/199 2,5 120,8 4/15/199 8 372,3
1/22/1999 2,5 16,5 3/5/199 -2,5 120,8 ZL/16/199 13 385,3
1/23/1999 7 23,5 3/6/199 0,5 121,3 4/17/199 6 391,3
1/24/1999 11,5 35 3/7/199  -4,5 121,3 4/18/1999 8.5 399,8
1/25/1999 4,5 39,5 3/8/1999 -10 121,3 4/19/1999 6 405,8
1/26/1999 -1 39,5 3/9/199 -8 121,3 4/20/199 est 5,9 411,7
1/277/1999 -1,5 39,5 3710/199 -4,5 121,3 21/21/199 5,8 417,5
1/28/1999 3,5 43 3/11/199  -1,5 121,3 4/22/199 10 427,5
1/29/1999 2 45 §/12/199 -3,5 121,3 ZL/23/199 13,2 440,7
1/30/1999 -4,5 45 3/13/1999 -3 121,3 4/24/1999 3,5 4442
1/31/1999 -8 45 3/14/1999 0,5 121,8 4/25/199 4,8 449
2/1/1999 1 46 3/15/1999 3 124,8 21/26/199 10,5 459,5
2/2/1999 4 50 3/16/1999 1 125,8 4/27/199 11,5 471
2/3/1999 7,5 57,5 3/17/199 17,5 133,3 4/28/199 11,1 482,1
2/4/1999 4.5 62 3/18/199 135 1468 429/199 108 492.9
2/5/1999 2 64 3/19/199 5,5 152,3 4/30/199 12,5 505.4
2/6/1999 -1,2 64 3/20/1999 1,5 153,8 5/1/1999 13,5 518,9
2/7/1999 1 65 3/21/1999 3 156,8 5/2/1999 14,2 533,1
2/8/1999 -0,5 65 3/22/1999 3 159,8 5/3/199 16,5 549,6
2/9/1999 -3 65 3/23/1999 2 161,8 3/4/199 15 564.,6
2/10/1999 3,5 68,5 3/24/1999 3,5 165,3 5/5/199 17,5 582,1
2/11/1999 3 71,5 3/25/1999 6 171,3 5/6/199 18,5 600,6
5/7/1999 18,5 619,1
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Luego calcularon el GDS del afio 2000 y 2001 i ] ) ]
siguiendo los pasos descritos anteriormente. Las Fecha Lluvia | Dias Equiv | Dias
dos especies de darboles, Betula populifolia y 08041999 0 1 0 1
Quercus alba, tuvieron la apertura en las

mismas fechas en cada afio. Si las fechas 09041999 6.8 1 0 1

hubieran sido distintas incluso en el mismo afio, 10041999 6,6 1 0 1

tendrlgn qlie haber c/alcu/lado el GDS de‘: cada 11041999 0 | 0 |

especie de drbol. Aqui estdn sus resultados:
12041999 | 11,8 1 0 1

Mid Valley Secondary Center -

Betula populifolia y Quercus alba 13041999 0 1 0 1
Afo 1999 2000 2001 14041999 0 1 0 1
Eclosion May 7 May 7 May 3 15041999 0 1 0 1
GDS 619,1 734,4 4934 16041999 0,1 1 0 1

17041999 4,2 1 0 1

Parece que las fechas de la apertura son 18041999 0 1 0 1

pricticamente las mismas en los tres afios, pero

los valores GDS son muy diferentes. De hecho 19041999 | 0.1 1 0 1

el aflo en que la apertura fue mas temprana .

(3 de mayo) su GDS fue la mds baja, 493 ,4C, Sin datos

que es lo contrario de lo que predijeron 21041999 0.7 1 0 1

— primavera mds cdlida, apertura temprana. ’

Seguidamente, los alumnos observaron la humedad 22041999 0 I 0 !

existente— la diferencia entre los aportes y 23041999 4,3 1 0 1

las pérdidas de agua del suelo. Puede que esto

influyera en el comienzo de la apertura. 24041999 | 11 1 0 1
Sumaron los datos de la precipitacion de los 29 25041999 0 1 0 1
dias y el dia del comienzo de la apertura de yemas

(total: 30 dias). Esto incluye tanto el agua de 26041999 0 1 0 1

lluvia como el equivalente en agua de la nieve 27041999 0 1 0 1

derretida. En cuanto a la lluvia, hubo un total de

49,5 mm en los 30 dias, aunque hubo un dia sin 28041999 0 1 0 1

datos (20 de Abril). Podia haber llovido ese dia. 20041999 0 1 0 1

Comprobaron si hubo algtin equivalente liquido

en las mediciones de las nevadas. No nevé durante 30041999 0 1 0 1

ese periodo de tiempo. 01051999 0 1 0 1

02051999 0 1 0 1
03051999 0,1 1 0 1
04051999 1.4 1 0 1
05051999 24 1 0 1
06051999 0 1 0 1
07051999 0 1 0 1
Total 49,5
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Después, calcularon las pérdidas por evaporacion
y transpiracion. Estos valores, para cada uno de
los 30 dias, fueron determinados por el potencial
de la tabla de evapotranspiraciéon (ET) mostrada
en la seccién ;Qué buscan los cientificos en los
datos? Para hallar el valor ET de cada dia,
observaron el valor de la temperatura media. Si la
temperatura de un determinado dia no existia

A continuacién, restaron las pérdidas de los
aportes de cada afio para ver si hubo exceso de
humedad o déficit. Los valores negativos en la
diferencia indican una disminucién de agua; en
otras palabras, condiciones de sequia. Los valores
positivos en la diferencia indican un incremento
en el agua.

entre los valores de la tabla, realizaban una
interpolacion lineal. Se afiadieron los valores de Ano 1999 2000 2001
los 30 dias. Que se muestran a continuacién Total
Fecha Temperatura precipitacion | 49,5 mm 56,1 mm | 37,4 mm
Media ETP ETP 5035 mm | S4mm | 56,35 mm
8/4/99 15 2,1 ] ]
9/4//99 15 21 Diferencia -0,85 mm 2,1 mm |-18,95 mm
10/4/99 9 1,5 (humedad
11/4/99 5 1,1 existente)
12/4/99 4 1,1
13/4/99 35 1.15 Durante la primavera de 2001 hubo un descenso
’ ’ importante de humedad -18,95 mm. Las
14/4/99 8 1.4 condiciones de humedad de los otros dos afios
15/4/99 8 1,4 permanecieron estables. Seguidamente compararon
16/4/99 13 1,9 los valores de la humedad con las fechas de la
17/4/99 6 1,2 eclosion de yemas y de los SIG de la tabla anterior.
18/4/99 8,5 1,45
19/4/99 6 1,2 ~
20/4/99 est 5.9 12 Ano 1999 2000 2001
21/4/99 5,8 1,2 Apertura May 7 May 7 | May3
22/4/99 10 1.6 SIG 619,1 | 7344 | 4934
23/4/99 13,2 1,9
24/4/99 35 1.05 Es totalmente diferente de lo que ellos esperaban,
’ ’ La apertura de yemas ocurrié en las condiciones
25/4/99 4.8 L1 mds secas y mds frias. No estaban seguros a que
26/4/99 10,5 1,65 conclusién llegar. Quizds para estas especies, la
27/4/99 11.5 1.75 cantidad de luz solar es mds importante que la
’ ’ humedad y que la temperatura. Se sentian intrigados
28/4/99 11,1 1,7 : :
’ ’ por ver si en el 2002 los resultados serian los
29/4/99 10,8 1,7 mismos, y deseaban ver los datos de otro centro
30/4/99 12.5 1.85 educativo, por si encontraban las mismas pautas.
’ ’ Asimismo, decidieron ir a la biblioteca y saber més
1/5/99 13,5 1,95 acerca de estas especies.
2/5/99 14,2 2
3/5/99 16,5 2,35
4/5/99 15 2,1
5/5/99 17,5 2,45
6/5/99 18,5 2,6
7/5/99 18,5 2,6
Total 50,35
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