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El presente trabajo de investigacion se centra en el desarrollo e implementacién de una
unidad didactica para el estudio de variables atmosféricas, como estrategia de ensefianza-

aprendizaje del concepto de clima, desde la metodologia de investigacién-accion.

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, el proyecto se desarrollé en varias
fases. En la primera fase se estudiaron y revisaron los referentes conceptuales, tedricas y
pedagdgicas pertinentes, asi como los objetivos que se deseaban lograr con la propuesta.

La segunda fase se enfoco en el disefio del instrumento didactico de trabajo; herramienta
gue fue implementada en una tercera fase, de la cual se obtuvieron los resultados que
fueron evaluados en la ultima fase del proceso; arrojando que mas del 70% de los
estudiantes de grado 10 de la |.E.D. El Carmen comprenden los conceptos de clima, tiempo
atmosférico, variables meteorolégicas, factores del clima entre otros; asi como el 60% de
ellos fortalecieron sus habilidades cientificas e investigativas y la caracterizacion del clima
del municipio de Guasca.

Por parte del docente autor de este trabajo fue posible la adquisicion de nuevos
aprendizajes y conocimientos, en nuevas areas de las ciencias, como, por ejemplo, las
ciencias atmosféricas, asi como pedagdgicas y didacticas, producto del proceso de
elaboracion, implementacion y evaluacién de la unidad, fortaleciendo asi su practica

docente.

Palabras clave: unidad didactica, clima, tiempo atmosférico, meteorologia, variables

meteoroldgicas, investigacién-accion.
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Abstract

Didactic unit for the study of atmospheric variables, a Strategy for teaching -learning
of the concept of climate

This research work focuses on the development and implementation of a teaching unit for
the study of atmospheric variables, as a teaching-learning strategy of the climate concept,
from the action-research methodology.

To achieve the objectives set out in this research, the project was developed in several
phases. In the first phase, the relevant conceptual, theoretical and pedagogical references

were studied and reviewed, as well as the objectives to be achieved with the proposal.

The second phase focused on the design of the teaching work instrument; tool that was
implemented in a third phase, from which the results were obtained and evaluated in the
last phase of the process; showing that more than 70% of the students of 10" grade of the
I.E.D. El Carmen understand the concepts of climate, weather, meteorological variables,
weather climate factors among others; as well as 60% of them strengthened their scientific

and investigative skills and the characterization of the climate of the municipality of Guasca.

The teacher author of the this work has acquired new knowledge in others areas of science
such as atmospheric sciences, and also new learnings in pedagogical and didactic skills.
All above, as a result of the elaboration, implementation and evaluation process of the unit,

strengthening his teaching practice.

Key words: teaching unit, climate, weather, meteorology, meteorological variables, action
research.
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La actual crisis que vivimos, es el reflejo de la fragmentacion y falta de articulacion de los
diversos procesos que como sociedades desarrollamos dentro de nuestras cotidianidades;
tanto a nivel ambiental, como cultural, econémico, social y ético. Se hace cada vez mas
evidente el alto deterioro ambiental al que se ha llegado; el cual se acelerd
exponencialmente durante los ultimos afos, y a partir del cual se hace necesario plantear
estrategias que garanticen la seguridad a nivel alimentario y contra eventos climaticos
extremos, asi como la mitigacion de conflictos por los recursos en las regiones; acciones
gue en Ultimas buscan la conservacién de nuestra propia especie; como informé el
secretario general de las naciones unidas Antonio Guterres en septiembre de 2019. Es por
esto que se hace necesario el repensar y replantear permanentemente nuestro quehacer
diario con el fin de que, a la par de nuestras necesidades se construyan sociedades que
propendan por un bien general.

La escuela, y en especial las ciencias naturales, no deben, por el rol que desempefian, ser
indiferentes a estos retos, por el contrario, deben apropiarse de su papel formativo, y
partiendo de éste, aportar a la solucion de muchas de las problematicas mencionadas.
Ahora bien, a pesar de que en diversas ocasiones se han planteado estrategias y medidas
en las que la escuela cumpla este rol, muchas de las mismas no logran el objetivo para el
gue fueron planteadas, debido a que, los principios en que se fundamentan, carecen de
sentido y son superficiales para las comunidades a las que pretenden transformar, como

lo menciona Nifio Barajas (2012, p. 57):

SFRQVLGHUDQGR TXH H[LVWH XQ GHVHTXLOLEULR FDGD °
conceptos cientificos que se ensefan y la comprension que los estudiantes requieren para
entender la complejidad cambiante del planeta y las acciones que contribuyen a su
GHWHULRUR"’

Por tal motivo es necesario disefiar estrategias pensadas desde las realidades de los

individuos y de los territorios en que ellos habitan.

Partiendo de los retos ambientales y académicos mencionados con antelacion, este trabajo

de investigacion busca pensar las practicas educativas en ciencias, como un proceso
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activo y transformador, en donde se logren explorar, desarrollar y potencializar las
habilidades y los aprendizajes que permitan reconocer los constantes cambios y retos, por

medio del estudio de variables meteorolégicas de la zona rural del municipio de Guasca.

El municipio de Guasca se encuentra ubicado en la zona centro del pais especificamente
al nordeste de la capital colombiana y a una distancia aproximadamente de 50 km. A nivel
climético, segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
Guasca se caracteriza por poseer un clima cambiante con cuatro temporadas muy
marcadas, dos secas que suceden entre los meses de diciembre a marzo y junio a agosto
con temperaturas maxima y minima de 18 y 6°C (IDEAM. s.f.a) respectivamente, y otra
dos de lluvias, las cuales abarcan los meses de abril y mayo y septiembre a noviembre.
Las precipitaciones para el municipio se encuentran entre los 500 y 2.000 mm anuales
(Atlas interactivo de Colombia. IDEAM. s.f.b), siendo mayo el mes mas lluvioso con valores
gue pueden estar por encima de los 200 mm mensuales. Debido a su comportamiento
variable, el estudio del clima de Guasca es de vital importancia ya que permite realizar una
adecuada planeacién ambiental del territorio, en especial aquella relacionada con la

comprension y adaptacion al cambio climético.

Este trabajo se desarroll en el marco de la investigacion accion participativa, con el fin de
fortalecer las habilidades cientificas en los estudiantes, en especial aquellas exploratorias
e investigativas, que permiten el estudio y mediciéon de las variables atmosféricas de la
zona rural del municipio de Guasca, a través del disefio e implementacién de una unidad

didactica.

Este trabajo se disefié y ejecutd en cuatro fases que fueron:

Primera fase, en la cual se estudiaron y revisaron los referentes teoricos, didacticos y
disciplinares que sustentaron la presente investigacion; también en esta fase se realizo el
reconocimiento y caracterizacion de la poblacién con la que se trabajo, dicho proceso se
llevd a cabo por medio de una encuesta enfocada en identificar conceptos y contenidos
previos acerca del clima, tiempo atmosférico, la atmdésfera, entre otros, asi como también

en caracterizar la poblacion en aspectos tales como edad, sexo y lugar de vivienda.
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En la segunda fase el objetivo se centré en el disefio del instrumento didactico de trabajo
a partir de los resultados obtenidos en la primera fase y en los referentes teéricos y

conceptuales.

Durante la tercera fase se implementé con el grado 10° el instrumento didactico
estructurado en actividades tanto teéricas como précticas, y el cual a su vez se dividié en
4 momentos primordiales que fueron exploracion, conceptualizacién-elaboracion,

implementacién y analisis.

La ultima fase de resultados y andlisis, se enfocé en realizar un andlisis y generar unas
conclusiones del proceso, del instrumento didactico empleado, asi como de las
experiencias, habilidades y aprendizajes desarrollados por el grupo de estudiantes con

guienes se trabajo.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion geografica, ambiental y del clima del area de
estudio

Guasca se ubicaenla ODWLWNXG OR QY LW Xy a una altitud promedio de 2672
m.s.n.m, hace parte de la regién Andina, especificamente al Altiplano Cundiboyacense.
Con respecto a la capital colombiana (Fig. 1) Guasca se encuentra al nordeste de éstay a
una distancia aproximadamente de 50 km y 1,5 horas de recorrido por tierra.
Climaticamente, Guasca se caracteriza por ser un municipio frio con dos temporadas
marcadas, una seca y otra lluviosa, dividida en dos periodos cada una, y con una
temperatura promedio anual de 16°C, precipitaciones aproximadas de entre los 500 y los
2000 mm y vientos que soplan principalmente del este. En el &rea predominan ecosistemas
tipicos de alta montafia como lo son bosque alto andino, bosque de niebla, subparamo y
paramo, en los cuales podemos encontrar diversidad de especies de aves, orquideas,
bromelias, liquenes, arbustos, mamiferos entre otros, quienes aportan con su importancia
biol6gica y de servicios ecosistémicos (Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos
Alexander Von Humboldt. IAVH, 2007.p.93-95).

Boyaca »
Caldas

Tolima
o .

u |
Figura 1 : Mapa del departamento de Cundinamarca, en rojo ubicacion del municipio de Guasca.

Fuente: Milenioscuro. (2012). Mapa del municipio de Guasca, Cundinamarca. www.wikimedia.org
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Como elemento primordial del componente ambiental del municipio, se encuentra El
Parque Nacional Natural Chingaza (PNNC), el cual esta ubicado en la cordillera Oriental
de los Andes, al noreste de Bogota y se extiende sobre un total de 11 municipios. 7 de
Cundinamarca: FoOmeque, Choachi, La Calera, Guasca, Junin, Gachala y Medina, y 4

municipios del Meta: San Juanito, El Calvario, Restrepo y Cumaral.

El area de PNNC abarca una extension de aproximadamente 77.000 Ha, de las cuales el
20,64%, 13.316 Ha, hacen parte de Guasca (IAVH, 2007) y representa el 38,48% del
territorio del municipio (Fig. 2). Por su ubicacién sobre la cordillera oriental, el PNNC hace
parte de dos cuencas de vital importancia para la regién y para el pais, como lo son la del
rio Bogota (perteneciente a su vez a la cuenca del Magdalena en su costado occidental) y
la cuenca del rio Orinoco en la zona oriental. Dentro de éste podemaos encontrar diversos
ecosistemas tales como los bosques alto andinos, subandinos y paramos, quienes son

refugio de relictos majestuosos de faunay flora.

__ Limites del
PNN Chingaza

___Limites
departamentale$
Limites
municipales

Figura 2. Distribucién geografica del Parque Nacional Natural Chingaza en los municipios de influenci a.
Fuente: Milenioscuro. (2015). Mapa de Cundinamarca, Colombia. www.wikimedia.org
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El Parque Natural Chingaza es una zona de alta biodiversidad, pero también presenta un
alto grado de vulnerabilidad, no solo por ser ecosistemas fragiles, sino por la serie de
problemas socioecondémicos de la regién y del pais entero. Entre las especies vulnerables
estan algunas que el parque alberga, como; Oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la
danta de paramo (Tapirus pinchaque), el puma (felix concolor), el céndor de los Andes
(Vultur gryphus), el gallito de roca (Rupicola peruviana) y el jaguar (Leo onda), entre otras.
(Colparques.net, s.f.)

El PNNC tiene varios tipos de clima, determinados, por el comportamiento de la
precipitacion, temperatura y el viento; por ejemplo, para el caso de las precipitaciones, se
nota, hacia la vertiente del Orinoco, unos mayores registros, con valores que pueden
alcanzar los 4500 mm anuales, en comparacion a la vertiente occidental, en la cual las
precipitaciones tan solo alcanzan unos 1.200 mm anuales, (IAVH, 2007.p.94); esto debido
a que los vientos provenientes de la Amazonia y Orinoquia (vientos alisios del nororiente),
viene cargados de vapor de aguay precipitan principalmente sobre la zona oriental. Debido
a la alta variabilidad de precipitaciones que se presenta en el parque, se ha establecido
qgue dentro del PNNC predominan los ecosistemas de paramo semihimedo, himedo, y
muy humedo (Pedraza y Vargas, 2003.p.26).

El comportamiento de la temperatura en el PNNC, es opuesto al de las precipitaciones;
aunque su promedio varia entre los 6,7 y 7,9 °C (Carrefio y Ramirez, 1979, citado por
Pedraza y Vargas, 2003), se pueden encontrar gran variedad de temperaturas dentro de
todo el parque, las cuales van desde los 21°C en las zonas cercanas a los 1.000 m.s.n.m.
hasta los -2°C en aquellos lugares que superan los 3.000 m.s.n.m. como lo expresan
Pedraza y Vargas, (2003.p.28):

No obstante, la variabilidad climatica no solo se expresa en los extremos de las
temperaturas diarias, sino que también se refleja en un amplio rango que va desde
los 6°C en las cimas de la Serrania de los Farallones hasta los 21°C en la cota de
800 m de altitud sobre el rio Guacavia. En la mayor parte de Chingaza, las
temperaturas maximas medias oscilan entre 12 y 14°C y las temperaturas minimas
medias alcanzan valores de hasta -2°C; ademas se registran durante todo el afio

valores por debajo de los 0°C.
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A diferencia del comportamiento bimodal, que con respecto a las precipitaciones, se
genera en la zona en la cual se encuentra la Institucion Educativa Departamental El
Carmen, dentro del parque, las precipitaciones presentan un comportamiento monomodal,
influenciado, principalmente, por los vientos provenientes de los llanos orientales, en la
cual la distribucion media anual muestra un solo pico de lluvias intensas entre los meses
de abril y noviembre, durante los cuales se presenta un poco mas del 60% de las lluvias
totales del afio. Los meses de diciembre a marzo son los de menores precipitaciones y
aportan entre un 9 y 17% del total anual (Instituto de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt, 2007.p.94).

La I.E.D. El Carmen se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Guasca, mas
especificamente en la vereda San José, atiende una poblacién proveniente en su mayoria
de las zonas rurales del municipio (Fig. 3) cuyas familias se dedican en un alto porcentaje

a los trabajos de campo.
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Figura 3. Division administrativa y politica del municipio de Guasca . En el mapa se especifica la
ubicacién de la vereda San José, asi como de la |I.E.D. El Carmen.

Fuente: Wikipedia (2006). Guasca [Imagen]. www.wikimedia.org
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1.2 Descripcion del problema

Los estudiantes de la I.E.D. El Carmen, y en general todos nosotros, vivimos en un medio
cambiante lleno de fenébmenos que atafien nuestro diario, pero sobre los cuales tenemos
poco o nulo conocimiento. Esto es debido a que, los procesos de ensefianza-aprendizaje
gue en ciencias se han desarrollado, estan centrados en cumplir con programas
curriculares descontextualizados de las realidades en que viven los estudiantes. Esto ha
generado que, dentro de su cotidianaidad, el docente se vea enfrentado a repensar sus
estrategias metodoldgicas y didacticas, las cuales permitan en el estudiante una mejor
comprension de su contexto, a través del uso de conceptos y tematicas trabajadas en

ciencias dentro del aula.

Es por esto que el objetivo principal de las ciencias en la escuela es lograr desarrollar las

capacidades y habilidades que el estudiante necesita poseer para poder comprender y

explicar, desde las ciencias, el mundo que los rodea; como lo expresa Giroux (2004, citado

en Chibas y Navarro, 2020.p.84) cuando afiimaque: 3 XQ DSUHQGL]DMH FRQWH[WXD
aguel que motive las relaciones del conocimiento con el contexto real del individuo y que

lleve al conocimiento mas alla, examinando las situaciones de otros contextos, analizando

VXV FRQWUDGLFFLRQHV \ HQFXHQWURV’

En un contexto mas especifico, se ha identificado que los estudiantes de la I.E.D. El
Carmen, al hablar sobre procesos que se dan en la atmdésfera a nivel local y global,
relacionados en especifico con cambio climatico, clima, tiempo atmosférico, fenébmenos y
otros, tienden a emplear errbneamente los conceptos de clima y tiempo atmosférico, a la
hora de expresar su opinién sobre las problematicas ambientales, tanto de su comunidad,
como globales. Por ejemplo, expresan que el clima ha cambiado durante el dia, la semana
0 el mes, cuando en realidad estan haciendo referencia a cambios en el estado del tiempo.
Lo mencionado anteriormente, es un fendmeno que se repite en otros ambitos de la

sociedad, como lo afirma Torres (2019), cuando menciona que:

£n muchos medios de comunicacioén al notificar la prediccion meteorolégica, éstos
utilizan expresiones como el clima. De manera analoga, los portales oficiales de
algunos gobiernos utilizan la palabra clima para proveer informacion sobre las

condiciones atmosféricas en los dias proximos, y en algunos otros se pueden
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encontrar frases como estado del tiempo o pronéstico del tiempo. Aunado a esto,
términos como frente frio, El Nifio, u onda tropical acompafian a la informacién que
SURYHHQ SRU HMHPSOR 3(0O 1LxR KDFH TXH OOXHYD PHQRV”~

de distinta naturaleza y escala temporal que resultan sumamente confusos.

Este intercambio de términos lleva, entonces, a la idea de que el clima cambia a
diario, y por consecuencia, todos los fenémenos atmosféricos son cambio climatico.
¢, Qué es lo correcto, entonces, clima o tiempo? ¢Todo es cambio climatico?
¢,Dénde quedan El Nifio y las sequias? Es importante distinguir entre los conceptos
de tiempo y clima para identificar el tipo de fendmenos que experimentamos
diariamente, el cémo estudiarlos, asi como conocer los efectos que éstos
ocasionan. Dichos efectos pueden variar desde una insignificante lluvia ligera o una
tormenta, hasta una sequia de decenas de afios de duracién. Tales eventos

influyen nuestra vida cotidiana e incluso la de generaciones por venir

Partiendo de lo anterior, y teniendo en cuenta que institucionalmente en el marco del
Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2021) de la I.E.D. ElI Carmen, en especial de su
PRAE se hace necesario el desarrollo y fortalecimiento de una conciencia ambiental
(PRAE, 2021), asi como también en las politicas municipales establecidas en el Esquema
de Ordenamiento Territorial 2020 (EOT) del municipio de Guasca, en el cual se plantea

que:

3SsbUD HO ORJUR GH ORV SURSYyVLWRYVY DPELHQWDOHV HV QHFH
conciencia ambiental de la sociedad, la cual sé6lo es posible, a través de la educacién
asignando a los ciudadanos el deber de Proteger los recursos culturales y naturales del
pais y velar por la conservacién de un ambiente sano” (Tomado y adaptado de EOT,
Guasca 2020).

De igual manera en los objetivos de desarrollo sostenible aprobados por las Naciones
Unidas en el marco del acuerdo de Paris de 2015, (UN 2015), en especial el objetivo 13,
numeral 3 se plantea la necesidad de 3Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la

capacidad humana e institucional respecto de la mitigacion del cambio climético, la
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adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta temprana , y en el indice b de este

numeral se menciona que se busca:

Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la planificacién y gestién
eficaces en relacion con el cambio climatico en los paises menos adelantados y los
pequefios estados insulares en desarrollo, haciendo particular hincapié en las

mujeres, los jévenes y las comunidades locales y marginadas ~

Teniendo en cuenta el contenido de los péarrafos anteriores, se hace necesario plantear
una estrategia metodoldgica y didactica, la cual posibilite la comprension de los conceptos
de clima y tiempo atmosférico, a través del disefio e implementacion de instrumentos de
medida de variables, en especifico temperatura y precipitaciéon; la cual en ultimas, aporte
a un mejor entendimiento de la dinamicas que presenta la atmdsfera, tanto local, como

globalmente.

Con el objetivo de aportar a la solucién de la problematica de ensefianza-aprendizaje del
concepto de clima, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Qué ventajas tiene la elaboracion e implementacion de una unidad didactica para
la ensefianza-aprendizaje del concepto de clima mediante la medicidén y analisis de
variables atmosféricas, con instrumentacion construida por los estudiantes de

grado 10° de la I.E.D El Carmen de Guasca en Cundinamarca?
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2.1

2.2

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

224,

2. Objetivos

Objetivo general

Implementar una unidad didactica para la ensefianza-aprendizaje del concepto de
clima, mediante la medicibn y andlisis de variables atmosféricas, con
instrumentacion elaborada por los estudiantes de grado 10° de la I.E.D ElI Carmen

del municipio de Guasca.

Objetivos especificos.

Identificar las variables atmosféricas mas adecuadas para el estudio del concepto

de clima en la zona rural del municipio de Guasca.

Elaborar instrumentos de medicién como herramienta para el estudio de variables

atmosféricas y conceptos climatolégicos.

Disefiar una unidad didactica, a través de la cual se implementen los instrumentos

de medicién elaborados, por medio de la metodologia investigacién-accion.

Evaluar los aprendizajes obtenidos durante el proceso de elaboracion e

implementacién de la unidad didactica.
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3. Resumen de la fundamentacion

3.1 Marco epistemoldgico

La historia del estudio del clima se remonta varios siglos antes de la era cristiana en Egipto
donde existen evidencias acerca del desarrollo de importantes sistemas de riego y
seguimiento al comportamiento del rio Nilo. Por ejemplo, los egipcios construyeron hacia
el afio 2.000 a.C. el que podria ser el primer instrumento de la historia empleado para medir
los niveles de los rios, conocido como nildbmetro. En Asia alrededor del afio 1.000 a.C. los
chinos empleaban pluviometros con el fin de medir la precipitacion (Lozano, 2018). En
occidente, los griegos desarrollaron interés por comprender los elementos vitales (agua,
fuego, tierra y aire), uno de los primeros fue Aristoteles (siglo 1V a.C.), quien en su libro
3P HW H R U R@aliddL IBDprimeros registros del comportamiento del clima, los cuales
consistian en descripciones acerca de los fendmenos atmosféricos y celestes (meteoron
gue significa altos en el cielo) que suceden entre la tierra y el reino de los astros (Granados
Mateo, 2019).

No fue sino hasta mediados del siglo XVII cuando Galileo, Torricelli, Descartes, Pascal,
Hooke y otros, dan un nuevo impulso al estudio del clima con la invencion y desarrollo de
instrumentos tales como termémetros, barémetros, anemémetros y demas, los cuales
permitieron pasar de una descripcion exclusivamente cualitativa del clima a una mas
cuantitativa, generando asi un registro mas detallado del comportamiento del mismo
(Saenz, 1997)

Segun Bonet Pérez (2006) en el siglo XIX los estudios del suizo Luis Agassiz sobre el
comportamiento de los glaciales empiezan a dar evidencias de algo que ya se venia
sospechando y era que el clima de la tierra no habia sido el mismo, sino que a través de
la historia habia sufrido drasticos cambios. El inicio y desarrollo de las guerras en la primera
mitad del siglo XX trae consigo un nuevo impulso en lo tecnolégico, impactando de esta
manera en las diversas ramas de las ciencias, entre ellas la meteorologia. La llegada de
las sondas y telescopios espaciales, asi como de los satélites, en especial para uso militar
durante la guerra fria, permitié llegar mas lejos y mas profundo en ese inmenso fluido que

esta sobre nosotros, dentro del cual habitamos y que llamabamos atmésfera. Las sondas
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y telescopios permitieron generar un mapeo global e interrelacionado del comportamiento

de los meteoros que estan en la atmésfera.

Con la llegada de instrumentos mas especializados, el estudio acerca del comportamiento
del clima toma aun més importancia, ya que segun Pabdn Caicedo (2006):

3GHO FRQRFLPLHQWR GHO FOLPD GHO SDVDGR GH ODV RVFLC
escala temporal y de los impactos que en cada época han tenido los fenébmenos

meteoroldgicos y el conocimiento en las fases extremas de variabilidad climéatica en

la sociedad y el medio natural tienen valor practico como herramienta basica para

diagnosticar la relacion clima-sociedad en el presente y prever lo que podria ocurrir

en el futuro. De ahi la importancia de reconstruir la historia del clima de un pais o

UHJLYQ’

Para el caso de Colombia, la historia sobre la medicion de las variables atmosféricas se
divide en dos momentos importantes, el preinstrumental comprendido entre los siglos XV
al XIX y el instrumental que se desarrollé a partir del siglo XIX (Pabén y Torres 2004, citado
por Pabdn Caicedo, 2006). Las evidencias acerca del clima colombiano durante la etapa
preinstrumental se centran en relatos, algunos de ellos mitolégicos, aportados por quienes
habitaron el territorio nacional durante la época precolombina y de conquista. Ellos tenian
un conocimiento detallado del clima de la region, en especial el relacionado con la forma
en que las temporadas de lluvia y secas afectaban al territorio nacional, informacion que
fue vital para aquellos que desarrollaron el proceso conquistador y la cual quedo registrada

en las cronicas de conquistadores y expedicionarios de la época.

El desarrollo de eventos en el marco del proceso independentista, tales como la expedicion
boténica, permitieron que llegaran al pais nuevos instrumentos (como el termdmetro) para
el trabajo cientifico, dando inicio a un registro detallado y sistematico de los eventos
meteorologicos que sucedieron durante la primera parte del siglo XIX en el territorio
colombiano. Los registros fueron impulsados por hombres de ciencia como lo fueron
Humboldt, Mutis y Caldas, este ultimo quien realiz6 registros de algunas variables en

Popayan, su ciudad natal y Bogota en el observatorio Astrondmico Nacional, (Pabon
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Caicedo, 2006). Hacia la mitad primera del siglo XIX la mediciébn de variables
meteorologicas se relacion6 mas con el estudio de la astronomia, desarrollandose aun mas

desde el observatorio nacional, incluso se alcanzé a ensefiar meteorologia.

El estudio y la elaboracién de mapas que describieran la geografia colombiana después
de la mitad del siglo XIX y finales del mismo por parte de Agustin Codazzi, Julio Garavito
Armero y otros, fueron de vital importancia para la ciencia ya que lograron describir la
relacién existente entre la geografia del pais y el clima de algunas regiones del mismo.
Esto permitio el disefio de los primeros mapas climatoldgicos del pais. Con la llegada del
siglo XX se dio la apertura a una medicion del clima méas detallada en el territorio y con
mas puntos de referencia, trabajos como los del padre Simén Sarasola desde el
Observatorio Meteorolégico Nacional aportaron ain mas a la causa, llevando en ultimas a
la creacion en 1969 del Servicio Colombiano de Meteorologia e Hidrologia (SCMH), el cual
se transformaria en el Instituto Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de
Tierras (HIMAT) y finalmente en 1995 tomaria el nombre de IDEAM (Pabon Caicedo,
2006).
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3.2 Marco disciplinar

Entender el clima en el marco de la actual crisis socio-ambiental que vivimos puede
ser la clave que permita, en cierta medida, aportar a la mitigacion de los efectos del cambio
climético en las sociedades presentes y venideras, mas aun cuando el panorama que
muestran los expertos en la materia no es nada alentador. El clima y su comprensién no
se puede ver como el simple reconocimiento de las temporadas o estaciones (dependiendo
de la posicién geogréfica) de una regién que se suceden en la inmediatez, sino como la
convergencia de una diversidad de factores dentro del sistema climatico terrestre como un

todo.

3.2.1 El sistema climatico terrestre

Entender el clima, es entender todas las interacciones que se producen entre los diversos
elementos que componen el sistema climatico terrestre (Fig. 4). Estos elementos no sélo
involucran la atmosfera, sino que tienen en cuenta la hidrésfera, criosfera, litosfera y
biésfera. Las interacciones que se presentan entre estos cinco componentes estan dadas
por el balance energético, el cual esta controlado por la radiacion solar que la tierra

intercepta. Segun Staines Urias (2007):

®l clima de la tierra es controlado por el balance energético que existe entre los
diversos factores que componen el sistema climatico. La tierra intercepta la
radiacion del Sol y esta energia es la que en ultima instancia controla el clima del
planeta. Sin embargo, como y cuanta de esta energia es distribuida, almacenada o
reflejada de vuelta al espacio, son factores que también juegan un papel

trascendental en definir las caracteristicas del clima global
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Figura 4: Esquema de los componentes del sistema climatico terrestre
Fuente: Barros, 2004. Esquema de los componentes del sistema climatico global.

La dinamica de este sistema esté influenciada por factores internos de origen natural y
antrépico, como las erupciones volcanicas y las emisiones de gases de efecto invernadero
respectivamente; como por externos, ejemplo de estos las erupciones solares. Esta
dindmica, ha generado, a través de la historia, variaciones en el comportamiento del clima

de la tierra, tanto a escala escala global como local (Staines Urias, 2007).

La criésfera

Parte del agua superficial y subterranea se encuentra en estado soélido, conformando lo
gue se conoce como criosfera. Esta parte importante del sistema climatico aporta en la
regulacion del clima en la tierra. Por ejemplo, la cridsfera refleja la radiacion solar que
ingresa a la tierra. Dentro de este subsistema se incluyen los glaciares, tanto marinos como
terrestres, el hielo marino, las nieve y los suelos congelados. Otra funcién fundamental es
la de regular los niveles de agua marina al retenerla en forma sélida; si tan sélo los
glaciares de Groenlandia y la Antértida perdieran sus masas de agua, los niveles globales
del mar subirian més de 60 metros (Barros, 2004.p.30).



34 Unidad didactica para el estudio de variables atmos  féricas, una

estrategia para la ensefanza-aprendizaje del concep to de clima.

La litosfera

La litésfera esta conformada por la parte superior del manto y por la corteza terrestre, esta
dividida en placas litosféricas o también llamadas tecténicas. A su vez, esta se divide en
dos partes, la litésfera oceénica y continental. La primera constituye los fondos oceéanicos
y la segunda la parte continental, conformando los continentes, montafas, valles y demas.
Su importancia dentro del sistema climatico terrestre, radica en que intercambia con la

atmaosfera gases, particulas, vientos y calor (Barros, 2004.p.31).
La biosfera

El conjunto de seres vivos existentes sobre la superficie terrestre, conforman el Gltimo
subsistema conocido como bidsfera. Al igual que los anteriores, aporta a la regulacion del
clima; un ejemplo de ello se ve en la presencia 0 no de cubierta vegetal, asi como en la
densidad de la misma, la cual influye en los niveles de evaporacion y la temperatura a nivel
del suelo. También participa en los ciclos biogeoquimicos, uno de ellos el del carbono, en
el cual el diéxido de carbono es capturado por parte de los organismos fotosintéticos
(Barros, 2004.p.31).

La hidrosfera.

La superficie terrestre esta cubierta por agua en un 70%, éste hecho genera que el agua
sea un elemento primordial dentro de la comprension del sistema climatico terrestre. Toda
el agua que se encuentra en la superficie, rios, océanos, lagos, nieve, glaciares, asi como
la subterranea, forma parte de la hidrésfera, y aporta a la regulaciéon y comportamiento del
clima. Los movimientos de agua en la atmésfera y la superficie terrestre son influenciados
por la radiacién que la tierra recibe del sol, y se presentan en forma de escorrentia,
evaporacion, precipitacion, condensacion, dentro de un proceso llamado ciclo del agua o

hidroldgico. (Fig. 5).
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Figura 5. Ciclo del agua o hidroldgico
Fuente: BBVA. (s.f.) ¢ Cuél es el ciclo del agua y como se ve afectado por el cambio climético?.

www.bbva.com

3.2.2 La atmoésfera terrestre.

La atmosfera
¢, Qué es la atmoésfera?

{a atmosfera de la tierra es una capa de aire en cuyo fondo habita la mayoria de
los seres vivos. Es relativamente delgada, respecto de las demas capas, por
ejemplo, si comparamos a la Tierra con una manzana grande, la atmosfera seria
apenas la cuticula que la envuelve; ésta se encuentra formada por capas
concéntricas de espesor y densidad variables y se compone esencialmente de

aire seco, agua y diversas particulas “(Tejada y Martinez et al, 2018).

La forma en ue esta compuesta la atmésfera y los diversos fendmenos que en ella se
presentan tienen gran influencia sobre todos los organismos, especialmente sobre las

actividades humanas, por eso es de vital importancia realizar un seguimiento a la misma.
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A nivel de composicion, la atmésfera esta conformada por dos grupos de gases (Fig. 6),
los constantes y los variables, dentro de los primeros encontramos al nitrégeno (78%)
oxigeno (20.9%) y el argdn (0.9%) los cuales permanecen en las mismas proporciones
siempre; en el segundo se hayan el vapor de agua y el diéxido de carbono, quienes varian
constantemente y por tal motivo son actores principales dentro de la dinamica atmosférica
(IDEAM, 2005).

Composicion de la atmoésfera
0,90% 0,20%

78%

Nitrogeno = Oxigeno = Argén = Otros

Figura 6: Composicion porcentual de la atmdsfera segin el IDEAM.

Capas de la atmésfera.

La atmosfera estd constituida por diversas capas (Fig. 7), dentro de las cuales, la
tropdsfera es la de mayor interés para nosotros, debido a que es alli donde se producen
los fendbmetos meteoroldgicos. A continuacion se describe la estructura y propiedades

principales de cada una de las capas.
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Figura 7: Capas de la atmésfera de acuerdo al comportamiento de la temperatura.
Fuente: IDEAM. (1998). Capas de la atmésfera de acuerdo al comportamiento de la temperatura. El medio
ambiente en Colombia.

Tropésfera : la troposfera ®s el fluido en el que vivimos los organismos terrestres. La
dinamica de este fluido hace posible el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y
acuaticos continentales tal como los conocemos”~ 0 R U 2tGaK 2001). Es la capa mas
cercana a la superficie, y por ende, la mas importante para nuestro trabajo debido a que
en ella se presentan los principales fenbmenos meteorol6gicos como la precipitacion, la
formacion de nubes y los vientos, entre otros, dichos fenbmenos dan el nombre a la misma
Tropos “que significa cambio. Es el Unico lugar de la atmdsfera donde existe vapor de
agua. Su espesor varia entre los 8 y 15 km, en los polos es mas delgada que en la zona
ecuatorial, donde se encuentra la mayor parte de la masa que compone la atmésfera,
aproximadamente ¥ de ella (NASA, 2019). En promedio su temperatura varia de de 14,6

°C, en superficie, a unos -57 °C en su limite superior.

Estratésfera : esta capa se extiende entre los 15 y 50 km de altura (entre la tropopausa y
la estratopausa). Alberga la capa de ozono (ubicada entre 20 y 30 km de altura) que,
ademés de protegernos de la radiacion ultravioleta, absorbe gran parte de la radiacion
terrestre, contribuyendo asi, al equilibrio térmico. El calor proveniente del planeta es
absorbido por la capa de ozono, originando un nuevo ascenso en las temperaturas que,

en su limite superior, alcanza los 0 °C (NASA, 2019).
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Mesosfera : la capa media conocida como mesésfera se encuentra en medio de la
termosfera y la estratésfera, de alli radica su nombre, se extiende hasta la mesopausa, a
unos 80 km de altura. La temperatura de su limite superior alcanza los -90 °C, los gases
dentro de la misma se encuentran mezclados de forma homogénea y no estratificados por

Sus masas como ocurren en otras capas (NASA, 2019).

londsfera o termosfera : en esta zona, la radiacion del sol ioniza las pocas moléculas de
aire mientras que los atomos absorben sus radiaciones de onda corta. Este fendmeno, ain
no muy bien definido, origina una fuerte elevacion de la temperatura que asciende hasta
los 500 °C. En esta franja se presentan las llamadas auroras boreales (en el norte) y

australes (en el sur). Su limite superior la termopausa, se ubica a unos 800 km de altura.

Exosfera: es la Ultima capa de la atmoésfera y se confunde en algun punto con el espacio
exterior. Alli la densidad de atomos constituyentes del aire es tan baja que una de estas
particulas podria orbitar el planeta sin que exista oportunidad de chocar con otras (Lozano,
2018).

Las condiciones atmosféricas en Colombia.

La ubicacién del territorio colombiano dentro de la Zona de Franja Ecuatorial, la hacen
participe de una alta recepcién de energia solar en forma de radiacién, mas que en otras
latitudes del planeta, de hecho, la Zona Intertropical es la region terrestre donde se
presenta la mayor incidencia de radiacién solar, parte de la cual, al ser absorbida por la
superficie terrestre o por la atmdsfera se transforma en energia calérica que es distribuida
por procesos de conveccion, conduccion o radiacion a partir del movimiento de masas de
aire, desde las latitudes bajas hacia latitudes mas altas (Fig.8) aportando a la dinamica

atmosférica (Pacheco y Ledn, 2001).
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Figura 8: Esquema de la circulacién global de la atmosfera

Fuente: Curriculumnacional.cl (2011). Circulacién general de la atmoésfera. [Imagen).
www.curriculumnacional.cl

El movimiento de masas de aire esta distribuido en células (Hadley, Ferrel, polares) e

influenciado por tres factores que son:

x Diferencias entre las presiones y temperaturas de las diferentes latitudes terrestres.

X Movimientos de rotacién y translacion terrestre.

X Masas de agua y terrestres sobre la superficie.

Los vientos alisios que soplan en la zona intertropical desde el noreste y sureste obligan a
gue las masas de aire que se calientan en ésta suba arrastrando consigo vapor de agua,

el cual se enfria a mayores altitudes permitiendo la formacién de nubes y por ende mayor
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precipitacién, con gran influencia sobre la Amazonia, la zona ecuatorial africana,

especialmente el Congo y el sudeste asiatico.

3.2.3 La circulacion general de la atmdsfera

El hecho de que el eje sobre el que gira la Tierra, y que va desde el polo norte al sur, no
se encuentre paralelo a la 6rbita que sigue la Tierra alrededor del sol, asi como su forma
redonda; genera que la radiacién que se recibe sobre la superficie terrestre no se dé

uniformemente, influyendo en dltimas sobre la circulacion de la atmésfera a nivel global
(Fig. 9).

@ Célula polar

’ ,
. \

e Célula de Ferrel
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Figura 9. Circulacion global de la atmésfera.

Fuente: Nauticaformacion. (s.f.). Células de la atmosfera. www.nauticaformacion.es/

Esa diferencia en la intensidad de la radiacion a nivel global, genera que las zonas como
las ecuatoriales reciban mas calor del que irradian, en comparacién a las polares que
irradian méas calor del que reciben; produciendo al final zonas de la atmésfera mas

calientes que otras. Sin embargo, es evidente que los polos no se enfrian mas, asi como
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las zonas ecuatoriales no se calientan; ya que el calor viaja desde las zonas ecuatoriales
hacia las polares por medio de la circulaciébn atmosférica a escala planetaria. Esta
FLUFXODFLYQ HYV n®UrRi€xts BéVdre Gatsadsd por el calentamiento diferencial
de la superficie terrestre y la atmdsfera, que presenta variaciones significativas en el tiempo
yenelespacio” ,'($0 ®) I

El viento
Se define como viento

®l movimiento natural del aire, causado por las diferencias de presion que se
desarrollan por el calentamiento radiativo diferencial de la superficie terrestre. Asi, el aire
célido se expande y genera una zona de baja presion, mientras que el aire frio se comprime
y desarrolla una zona de alta presién. Con el fin de alcanzar un balance atmosférico entre
las diferencias de presion, el aire fluye generalmente, desde los centros de alta a los de
baja presion, presentando variaciones significativasenel WLHPSR \ HQ HO HVSDFLR”~
2017)

Debido a que de éste podemos determinar su velocidad y direccién, el viento es
considerado una magnitud vectorial. La velocidad se determina en metros por segundo
(m/s) y su direccién esta determinada por la orientacién, que de manera horizontal, tienen

los mismos con respecto al norte greogréfico.

Tipos de vientos

Dependiendo de tamafio de las masas de aire en movimiento, de la distancia recorrida de

las mismas y de su intensidad, los vientos se clasifican en tres grandes grupos:

Planetarios: este tipo de vientos se caracteriza por desplazar grandes masas de aire y
recorrer distancias de miles de kildbmetros, distribuyendo asi, enormes cantidades de
energia. En estos encontramos los alisios del norte y sur, los polares y los del este y el
oeste. (Fig 10)



42 Unidad didactica para el estudio de variables atmos  féricas, una

estrategia para la ensefanza-aprendizaje del concep to de clima.

Vientos polares del este

Vientos del oeste

Vientos alisios del norte

\L‘
V.

Vientos alisios del sur

4/>/7
o _—V

/

\/\\

~_Vientos del oeste

Vientos polares del este

Figura 10. Vientos planetarios

Fuente: Nauticaformacion. (s.f.). Vientos planetarios. www.nauticaformacion.es/

Regionales: Estos vientos estan influenciados por la posicién, que, con respecto al sol, se
encuentre la tierra, pues pueden variar en diversas épocas del afio, especialmente durante
las estaciones. También pueden variar dependiendo de la hora del dia. Dentro de estos

encontramos a las brisas, monzones, ciclones y anticiclones.

Locales: Flujo de aire generado por sistemas de circulacion atmosférica que se desarrollan
a menores escalas, producto de las diferencias de temperatura y presion en las capas
bajas de la atmosfera. Puede extenderse en varias decenas de kildbmetros (IDEAM, 2017).
Su comportamiento estd determinado por la geografia del lugar, los ecosistemas presentes
e incluso el uso del suelo. Dentro de estos vientos encontramos las brisas marinas y

terrestres, asi como los vientos anabaticos y catabéticos o brisas de valle. (Fig 11)
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Figura 11. Tipos de vientos locales.
Fuente: Tiempo. (2018). Vientos locales. [Imagen] www.tiempo.com consultado [15 de abril de 2023]

Direccion del viento

La direccién del viento esta definida como la orientacion del viento de manera horizontal,
medida desde el norte geogréafico y expresada en los grados que desde la posicion norte
se encuentra desplazada dicha direccion (Fig. 12). Para propdsitos meteorologicos, la
direccion del viento se define como la direccién desde la cual sopla el viento. (IDEAM,
2006)
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Figura 12. Como determinar la direccion del viento.

Fuente: Imn. (s.f.) Direccion y velocidad del viento. www.imn.ac.cr

3.2.4 Ciencias de la atmoésfera

Segun Benito et al, 2004, la meteorologia es:

SOD FLHQFLD HQFDUJDGD GHO HVWXGLR GH OD DM@PWwwHRBN GH VXV
gue en ella tienen lugar, los llamados meteoros. El estudio de la atmésfera esta ligado al
conocimiento de una serie de magnitudes, o variables meteorolégicas (temperatura,
presién atmosférica o la humedad) las cuales varian tanto en el espacio, como en el

tiempo ~

Estos estudios y los resultados que de ellos se producen aportan a la definicion y

comprension del concepto de clima..

Es de aclarar que existen fendbmenos atmosféricos que no son catalogados como
meteoros, debido a su comportamiento, especificamente el que tiene que ver con su
durabilidad, a este tipo de fendmenos se les conoce como variabilidad. Dentro de estos
encontramos la variabilidad intraestacional y la variabilidad interanual. El primero se
caracteriza por tener un tiempo de duracion superior a un mes e inferior a una estacion del
afo, por ejemplo, la Oscilacion Madden-Julian (0 MJO por sus siglas en inglés) y los

monzones. Por otro lado, la variabilidad interanual se caracteriza por tener oscilaciones de
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tiempo superiores que van de uno a cinco afos, un ejemplo de ella es el ENOS o EI Nifio-
Oscilacion del Sur.

El clima y tiempo atmosférico

El uso de los conceptos de clima y tiempo atmosférico en ocasiones genera confusion,
debido a la aplicacion erronea, que, sobre descripciones atmosféricas, realizan quienes
emplean estos términos, tal y como lo menciona Torres (2019, p. 2), cuando afirma que
3 Hmuchos medios de comunicacion al notificar la prediccién meteoroldgica, éstos utilizan
expresiones como el clima. De manera analoga, los portales oficiales de algunos gobiernos
utilizan la palabra clima para proveer informacién sobre las condiciones atmosféricas en
los dias préximos, y en algunos otros se pueden encontrar frases como estado del tiempo

0 prondstico del tiempo

Este uso de términos de manera errénea genera la idea del cambio constante del clima, y
gue todas aquellas observaciones atmosféricas que realizamos a diario son cambios

climaticos, como lo expresa Torres (2019, p.2).

El concepto de clima

Para definir el clima de una regién o zona se hace necesario establecer el comportamiento
de los patrones climaticos que predominan durante un periodo, por lo general 30 afios, a
partir del registro de los datos de las mediciones y los promedios (normal climatoldgica) de
las variables (temperatura, precipitacion, humedad), asi como de los eventos extremos que

se sucedan (sequias, lluvias, nevadas) y su periodicidad.

¥l clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por
los estados y evoluciones del tiempo, durante un periodo de tiempo y un lugar o region
dada, y controlado por los denominados factores forzantes, factores determinantes y por
al interaccion entre los diferentes componentes del sistema climatico. Debido a que el clima
se relaciona generalmente con las condiciones predominantes de la atmdsfera (uno de los
componentes del sistema), éste se describe a partir de variables atmosféricas como la
temperatura y la precipitacion; sin embargo, se podria identificar también con las variables
GH RWURV GH ORV FRPSRQHQWKHDEAKSICYLVWHPD FOLPIWLFR’



46 Unidad didactica para el estudio de variables atmos  féricas, una

estrategia para la ensefanza-aprendizaje del concep to de clima.

El tiempo atmosférico

Segun la sociedad meteorolégica de los Estados Unidos (2018, mencionada por Torres,
2019, p.3) el tiempo atmosférico se define como el estado actual de la atmosfera, y el cual

se relaciona con las actividades diarias humanas.

Partiendo de lo anterior podemos establecer que las diferencias presentes entre tiempo
atmosférico y clima se centran en que el primero, hace referencia a eventos de la
cotidianidad, que se presentan o pueden presentar en periodos proximos (horas o dias),
por ejemplo, lluvias, huracanes, helada, tormenta, vendaval, granizada o vientos fuertes
(Fig. 13); mientras que el clima describe el comportamiento promedio de los estados del
sistema terrestre en lapsos de tiempo iguales o superiores a los 30 afios (Torres, 2019).

EL TIEMPO

Tormentas Lluvias Sol v Nubes

Soleado Nuboso Nieve

Figura 13: Algunas descripciones de los estados del tiempo atmosférico.

Fuente: Areaciencias. (s.f.b) El tiempo. www.areaciencias.com. s.f. consultado [15 de abril de 2021]

3.2.5 El clima en Colombia

Climas de Colombia

Las caracteristicas geograficas de Colombia (latitud, longitud, relieve) y sus condiciones
atmosféricas (Precipitacion, radiacion, temperatura), hacen del territorio nacional uno de

los mas ricos a nivel de climas (Fig. 14); es asi como podemos tener lugares donde se
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experimentan temperaturas superiores a los 30°C (desiertos) o inferiores a los 0°C
(paramos), también zonas donde las precipitaciones llegan a estar por encima de los
13.000 mm anuales (Bohorquez, 2021) o no alcanzar los 500 mm en el mismo tiempo,

como en el municipio de Uribia en La Guajira.

S \ Ilm
LIRS

~E5e,  IDEAM

Clasificacion climatica
de Caldas - Lang

de Caldas-Lang

AV
A A1 Clesincacion Climitica

Leyenda

Calido desertico B Frio humedo
Calido arido - Frio superhumedo
| Calido semiarido Muy frio semiarido
I calido semihumedo Muy frio semihumedo
I calido humedo I My trio humedo
B csiico supernumedo [ Muy trio superhumedo
Temgplado arndo Extremadamente fno semiando
FHR e frio
[ M frio humedo
Bl templado humedo I frio superh
- Te - Nival
Frio arido [0 Niwal semihumedo
[0 Frio semiarido Nival humedo
- Frio semihumedo Nival superhumedo

Figura 14: Clasificacion climatica Caldas-Lang basada en los valores de precipitacion y tem peratura.
Fuente: IDEAM (2012). Mapa de clasificacién climatica de Caldas-Lang. www.ideam.gov

Con respecto a la region Andina, la cordillera de Los Andes hace de esta region la de
mayor variedad climética, pues podemos encontrar climas que van desde los calidos, en

las zonas bajas de la region, hasta el clima extremadamente frio en los nevados.

Clasificacion climatica de Caldas- Lang

Segun el IDEAM (2012), existen diversos tipos de clasificaciones climaticas a nivel
nacional, Koppen, Thorthwaite, Caldas y Lang, dependiendo de la caracteristica que se
estudie de una region, su clima puede ser clasificado en cada una de ellas. Por ejemplo,
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Koppen clasifica el clima de una regién por los diversos tipos de vegetacion, Thorthwaite
tiene en cuenta el promedio de la humedad presente en el suelo, y el cual se evalla a partir

de la deficiencia o exceso hidrico.

Caldas tom6 como referencia el factor térmico, el cual se fundamenta en la variacion de la

elevacion sobre el nivel del mar de la zona. Partiendo de estos datos se obtienen 6 tipos

de clima que son (Tabla 1):

PISO TERMICO RANGO ELEVACION RANGO TEMPERATURAS
CALIDO 0a800 T>=24°C

TEMPLADO 800 a 1800 24°C>T>18°C

FRIO 1800 a 2800 18°C>T>12°C

MUY FRIO 2800 a 3700 12°C>T>6°C
EXTREMADAMENTE FRID 3700 a 4700 6°C>T=0°C

NIVAL >4700 T<0°C

Tabla 1. Clasificacion climatica de Caldas.
Fuente: IDEAM.(s.f.b). Clasificacion climéatica de Caldas. www.ideam.gov

Lang establecié un factor de clasificacion (factor Lang) (Tabla 2) basado en el coeficiente
entre la precipitacion acumulada anual y la temperatura media de la region (P/T). De

acuerdo a este factor existen 6 tipos de climas (IDEAM,s.f.b).

FACTOR FACTOR DE LANG
HUMEDAD (PIT)

DESERTICO 0A20

ARIDO 20.1 A 40.0
SEMIARIDO 40.1 A 60.1
SEMIHUMEDO  [60.1 A 100
HUMEDO 100 A 160
SUPERHUMEDO |[>160

Tabla 2. Clasificacion climatica de Lang.

Fuente: IDEAM (s.f.).b. Clasificacion climatica de Lang. [Figura]. www.ideam.gov

Zonificacion por regimenes pluviométricos En Colombia.

La distribucion de las precipitaciones sobre el territorio nacional se establece en dos

regimenes, uno monomodal y otro bimodal. Las zonas que presentan el tipo de régimen
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monomodal se caracterizan por tener dos temporadas durante el afio, una seca y otra de

lluvias. Un ejemplo de ellos es la Orinoquia occidental (Fig. 15).
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Figura 15. Régimen monomodal region de la Orinoquia occidental.
Fuente: IDEAM.(s.f.).b. Orinoquia occidental. [Figura]. www.ideam.gov

Por otro lado, las zonas con regimenes bimodales se caracterizan por poseer dos

temporadas secas y dos de lluvia intercaladas entre si, como se puede ver en la Fig. 16.
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Figura 16. Régimen bimodal region de Lebrija, Sogamoso, Chicamocha.
Fuente: IDEAM (s.f.).b. Lebrija Sogamoso Chicamocha. [Figura]. www.ideam.gov
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En el régimen monomodal se genera una temporada seca y una lluviosa en todo el afio,
mientras que el régimen bimodal se caracteriza por poseer cuatro temporadas, dos de
lluvia y dos secas que se intercalan entre si. Existen diferencias marcadas entre las
temporadas secas y las lluviosas de cada régimen, no solo en lo que se relaciona con las
cantidades de lluvia observadas, sino en el tiempo de ocurrencia de las mismas, el cual
estd influenciado por la variabilidad propia de la precipitacién y por la accion de factores
climaticos como la latitud, la distancia al mar, la orografia, entre otros, lo que da lugar a la

aparicion de diferentes subtipos dentro de cada régimen, como se describe a continuacién.

El clima de Guasca.

El municipio de Guasca se caracteriza por poseer en la mayor parte de su territorio un
clima frio semihimedo, frio himedo, muy frio humedo y muy frio semiarido (Fig. 17) con
precipitacién anual entre los 500 y 1.000 mm en la parte noroccidental del municipio, en
donde se encuentra ubicada la I.E.D. El Carmen y 1.000 a 2.000 mm (Fig. 18) en las zonas
limitrofes con el PNN Chingaza. Por los tipos de clima, las temperaturas para el municipio
se encuentran entre los 12°C y 16°C (Fig. 19), adicional a esto, y debido a su elevacién
sobre el nivel del mar, Guasca también presenta eventos de heladas. La helada
meteoroldgica se genera en Colombia en sitios localizados a méas de 2.500 m.s.n.m. Como
ejemplo de lugares afectados pueden situarse, en primer lugar, el altiplano
Cundiboyacense, la zona montafiosa narifiense y algunos lugares agricolas elevados en

Antioquia.

Las normales y anomalias climaticas.

Los valores promedio obtenidos de las observaciones y registros de una variable
climatologica durante un periodo, de por lo menos 30 afios, es conocido como normal
climéatica. Cuando una variable medida en un lugar y durante un tiempo especifico, por
ejemplo un mes, se desvia de su normal climatica para dicho lugar y tiempo, se dice que
dicha variable present6 una anomalia climatica. Las anomaldias son positiva cuando el
valor promedio es superior la normal y negativa cuando este es inferior a la misma (IDEAM,
1998.p.35).
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Figura 17: Mapa climético de Guasca, clasificacion de Caldas-Lang
Fuente: IDEAM. (s.f.).b. Clasificacion de los climas. Atlas climatolégico de Colombia. www.ideam.gov
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Figura 18: Mapa de precipitaci én media anual, municipio de Guasca.

IDEAM. (s.f.b.). Atlas climatologico de Colombia. www.ideam.gov
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IDEAM. (s.f.b.) Atlas climatol6gico de Colombia www.ideam.gov
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Las fases del ciclo El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS)

En el océano Pacifico se presentan tres tipos de eventos océano-atmosféricos importantes
los cuales determinan al climay el tiempo atmosférico de Colombia, afectando al municipio

de Guasca. Segun el IDEAM (2007), éstas condiciones son conocidas como:

3(0 1LxR FDOHQWDPLHQWR H[WUHPR FRQG DFPLR@WMVR QRU
extremo). El Ciclo conocido como El Nifio, La Nifia - Oscilacion del Sur - ENOS, es

la causa de la mayor sefial de variabilidad climatica en la franja tropical del océano
3DFLILFR HQ OD HVFDOD LQWHUDQXDO"

La aparicion de aguas mas calidas con respecto a los promedios normales en el Pacifico
Tropical Central y Oriental, genera el fenébmeno conocido como El Nifio. En contraparte,
aguas mas frias producen el fenédmeno conocido como La Nifia. Estas oscilaciones en la
temperatura de las aguas del océano Pacifico, influyen no solo a nivel local (Colombia,
Ecuador y Perl), sino en el comportamiento del clima a nivel global, causando grandes
sequias 0 monzones mas intensos, como se evidencia en la region de Asia oriental
(IDEAM, 2007).

Debido a su posicién, Colombia se ve altamente afectada por el comportamiento de ENOS.
Sobre el territorio nacional, el fenébmeno EIl Nifio se caracteriza por presentar anomalias
negativas (menores lluvias) con respecto a las precipitaciones y positivas (mayores) con
relaciéon a la temperatura del aire, en especial en las regiones Andina y Caribe. En
contraste, en las regiones de la Amazonia, la Orinoquia y la Pacifica, las precipitaciones
aumentan y las temperaturas medias disminuyen. El fendmeno La Nifia se caracteriza por
evidenciar anomalias positivas respecto de la precipitacion y negativas a la temperatura,
para las regiones Andina y Caribe, siendo estas opuestas (precipitacion y temperatura) en
las regiones Pacifica, Amazénica y Orinoquia en comparacion a las dos primeras regiones
mencionadas (IDEAM, 2007).
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Como se observa el tiempo atmosféri  co

La observacion del tiempo atmosférico a nivel mundial esta orientada por la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), organismo especializado de las Naciones Unidas, cuyo
objetivo se centra en el desarrollo de conocimientos técnicos y en la cooperacion
internacional en los &mbitos del tiempo, el clima, la hidrologia y los recursos hidricos, asi
como en otras cuestiones medioambientales (OMM, s.f.a). Dicha observacion se realiza
por medio de un sinniUmero de estaciones, muchas de ellas fijas, ubicadas en diferentes
lugares de la tierra, otras por el contrario méviles posicionadas en satélites, aviones, barcos
entre otros, las cuales monitorean a diario y en tiempo real diversas variables atmosféricas
con el fin conocer el comportamiento del clima y predecir el mismo a futuro. En Colombia
el organismo encargado de estudiar y monitorear el clima es el IDEAM, quien emite, de
forma permanente reportes a diversas entidades acerca del comportamiento del sistema

climatico terrestre.

Mapas meteorologicos

6RQ SUHSUHVHQW D &dlés Qatbkés Y ciert&sly&fiables meteoroldgicas sobre

una zona geografica determinada (Fig. 20). Su uso esta generalizado entre los
PHWHRUYORJRV \D TXH DSRUWDQ XQD LPDJHQ GH FRQMXQWR GH
(Benito, et al. 2004).
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Figura 20: Mapa meteoroldgico de Colombia para la temperatura.

Fuente: IDEAM. (s.f.).a. Atlas climatolégico de Colombia. [Imagen] www.ideam.gov

3.2.6 Los meteoros

La OMM define como meteoro a:

3X Q I HQ yébse@y&do en la atmdsfera o sobre la superficie de la Tierra que consiste en
una precipitacion, una suspensiéon o un depdsito de particulas liquidas o soélidas, asi como
HQ XQD PDQLIHVWDFLYQ ySWLF®BR HOpFWULFD” 200
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Los meteoros presentan una gran variedad de tipos (Tabla 3). No obstante, si se toman en
consideracion las particulas que los constituyen o los procesos fisicos que intervienen en

su formacién, los meteoros pueden clasificarse en cuatro grupos: Hidrometeoros,

litometeoros, fotometeoros y electrometeoros (OMM, 2017a).

Tipo de meteoro

Ejemplos

Los hidrometeoros estan compuestos de
particulas de agua liquida o sélida que
pueden estar suspendidas en la
atmaosfera, precipitar a través de ella, ser
arrastradas por el viento desde la
superficie de la tierra o estar depositadas
sobre otros objetos. Convencionalmente,
la nieve o el agua depositadas sobre el

suelo no se consideran un hidrometeoro.

Particulas en suspension (nubes vy
niebla).

Particulas que precipitan (lluvia, nieve,
granizo).

Particulas levantadas de la superficie de
la tierra por el viento (ventisca).
Depésitos de particulas (niebla, rocio,
escarcha).

Trombas (columnas de nubes).

Un litometeoro estd formado por un
conjunto de particulas, la mayoria de las
cuales son soélidas o no acuosas. Las
particulas estan suspendidas en el aire o

son elevadas del suelo por el viento.

Particulas en suspension (particulas de
humo, sales marinas).
Particulas levantadas por el viento (polvo,

arenas, polvareda).

Un fotometeoro es un fendmeno Optico
producido por la reflexion, refraccion,
difraccion o interferencia de la luz del sol

o la luna.

Sobre las nubes o en su interior (halos,
coronas, irisaciones).

Sobre algunos litometeoros 0
hidrometeoros (arcoiris).

En el aire claro (espejismos).

Un electrometeoro es una manifestacion
visible o audible de la electricidad

atmosférica.

Relacionadas con descargas eléctricas
(relampagos y truenos).

Continuos (auroras boreales).

Tabla 3: Descripcidn y clasificacion de meteoros segun la OMM.

Fuente: OMM (2017a). Clasificacion general de los meteoros. www.wmo.int
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3.2.6.1 Precipitacion.

La precipitacion es un fenébmeno meteorologico, que se produce cuando el vapor de agua
contenido en la atmésfera se condensa y cae a la superficie terrestre (se precipita) en
forma de lluvia, nieve, rocio, granizo entre otros. El pluviometro es el instrumento que nos
permite determinar la cantidad de agua que se precipita sobre un area o zona especifica
durante un tiempo determinado, sus unidades de medida son los milimetros (mm), e
indican la altura a la que puede llegar el agua precipitada si el lugar sobre el que cae no

sufriera pérdida por infiltracion, evaporacion u otros factores.

Los primeros en tratar de determinar la cantidad de lluvia fueron los griegos hacia el siglo
V a.C. Hacia 1441 en Corea se inventa el primer pluviémetro durante el reinado de Sejong
el Grande, aunque otras fuentes atribuyen el invento a Jang Yeong Sil, un cientifico que
trabajaba para el rey (Espinoza, 2008); este instrumento consistia en un recipiente metalico
el cual iba acompafiado por una regla con la cual se media el nivel de agua recolectada
por el recipiente (Fig. 21)

Figura 21. Primer pluviémetro.

Fuente: Korea. (2020) El pluviémetro de la Oficina Provincial de Chungcheong-do. www.spanish.korea.net

En Europa, el inglés Christopher Wren disefié en 1662 el primer pluvidgrafo automatizado,
en el que un valde inclinado al llenarse goteaba sobre un papel de registro. En 1886, el
meteordlogo aleméan Gustav Hellmann disefio un pluviémetro (Fig. 22) que consistia en un
embudo metalico con un diametro de aproximadamente 15 cm, el cual terminaba en un
vaso colector que se encontraba graduado y se ubicaba dentro de otro recipiente para
protegerlo, el disefio de Hellmann es la base para el pluviometro que se maneja en la

actualidad.
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Figura 22. Pluviometro de Hellmann
Fuente: Fernandes. (2019). Pluviémetro de Hellmann.

3.2.6.2 Nubes

Una nube es un hidrometeoro consistente en diminutas particulas de agua liquida o hielo,
o0 de ambos, suspendidas en la atmésfera y que, por lo general, no tocan el suelo. También
puede contener particulas de agua liquida o hielo de mayores dimensiones, asi como
particulas liquidas no acuosas o particulas solidas procedentes, por ejemplo, de gases
industriales, humo o polvo (OMM, 2017b). Su importancia radica en la distribucion que
realizan del agua y la energia térmica a nivel global, asi como en la prediccion del tiempo

atmosférico y el clima para los meteordélogos.

Su clasificacién esta dada por la altura a la que se generan (altas, medias y bajas), asi

como por la forma que poseen las mismas (Fig. 23).


https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-hydrometeors.html

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales 59

Ci
Cirrus
Nubes altas
Cs
Cirrostratus
Ce
Cirrocimulus
' chb
- Cumulonimbus
Nubes medias | {
nc] {
Altocimulus
Nubes bajas Sc g‘tratu;" L
Stratocimulus el
N . N

Figura 23. Clasificacion de las nubes por altura y forma.
Fuente: OMM. (s.f.b.). Clasificacién de las nubes por altura y forma. www.wmo.int.

3.2.7 Variables meteorolégicas

Las variables atmosféricas son aquellas caracteristicas medibles de la atmosfera que
fluctban en el tiempo, y las cuales son empleadas para describir y comprender el estado,
comportamiento y cambios del tiempo atmosférico. Entre las variables atmosféricas
encontramos la temperatura, la presion atmosférica, la humedad relativa, y la radiacion,
entre otras (Atrens, 2018).

En ocasiones se emplean los términos variables meteorologicas y variables climatoldgicas,
para referirse o describir ciertos aspectos del clima o de la atmdsfera de un lugar y region,
y aunque parezcan términos similares, es de aclarar que la diferencia principal entre los
dos radica en la escala temporal y espacial que se usen. Mientras que las variables
meteorologicas se emplean en escalas temporales y espaciales cortas, por ejemplo, para
describir las condiciones de la atmosfera durante algunos dias o semanas, para una
ciudad, las variables climatolégicas abarcan periodos de tiempo mayores, por lo general
de 30 afios 0 mas, en zonas mucho mas amplias, como lo pueden ser los continentes.
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3.2.7.1 Las variables atmosféricas y el clima

Todas aquellas condiciones y propiedades que presenta la atmésfera en un lugar
determinado y que determinan el clima de esta zona son conocidas como elementos del
clima. Dentro de estos tenemos a la temperatura, la humedad, la velocidad y direccién del
viento, asi como también las brumas, vendavales, nieblas y tormentas eléctricas, entre
otros. Cuando dichos elementos se cuantifican y cualifican, obteniendo datos estadisticos
de los mismos, se convierten en variables climatoldégicas o meteorolégicas (IDEAM,
1998.p.35).

Ahora bien, el papel que juegan las variables meteoroldgicas al momento de caracterizar
el clima de una region, radica en la posibilidad de cuantificar aspectos de este, que
posteriormente son analizados y relacionados con otros factores, con el fin de determinar
el clima de una zona.

A partir de los descrito con antelacion se puede establecer una relacién entre elementos
del climay variables meteorolégicas, por ejemplo, la precipitacion es un elemento del clima,
gue puede ser medible a través de la cantidad de lluvia que cae sobre una region,

convirtiéndolo a su vez en una variable.

3.2.7.2 Temperatura

La temperatura es una magnitud escalar que permite determinar la energia cinética
promedio que presentan las particulas de un sistema en cierto momento, el instrumento de
medicién empleado para medir la temperatura es el termoémetro y las escalas en que se
reporta la misma son los Fahrenheit, Celsius y Kelvin, aunque las escalas sean diferentes
existe una relacion entre éstas (Fig. 24), de las tres, la escala Kelvin es la absoluta y esta
definida por el Sistema Internacional de Unidades (SI) como la escala de referencia a nivel

internacional, lo cual no significa que sea la Unica que se emplea.
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Figura 24. Escalas de medida de la temperatura y su relacion.
Fuente: Diferenciador (s.f.). Termémetros donde se comparan las tres escalas de temperatura mas usadas:
Kelvin, Celsius y Fahrenheit www.diferenciador.com

La historia de la medicién de la temperatura data del siglo V a.C. con Hipécrates, padre de
la medicina, quien determinaba el calor que poseia una persona a través de la imposicién
de las manos sobre el mismo y a partir de la sensacién térmica establecia si una persona
SRVHtD 3FDORU GXOFH’ .RBigldd i Adtlabie) Giglel QMY Balileo Galilei
disefi6 un termoscopio (Fig. 25) el cual consistia en un tubo vertical de vidrio que contenia
una columna de agua, que a su vez poseia dentro de si tres esferas llenas de liquidos de
colores y las que se movian dentro del agua conforme la temperatura de la misma variaba

(Salomén y Miatello, 2010).


http://www.diferenciador.com/

62 Unidad didactica para el estudio de variables atmos  féricas, una

estrategia para la ensefanza-aprendizaje del concep to de clima.

Figura 25: Representacion del termoscopio desarrollado por Galileo en 1592.
Fuente: Wikihow (s.f.). Representacion del termoscopio desarrollado por Galileo en 1592.
https://pt.wikihow.com

No fue sino hasta 1664 cuando Robert Hooke, un cientifico inglés, establece las primeras
escalas de temperatura, estableciendo como punto de referencia el punto de
congelamiento del agua (Garcia-Carmona, 2002); hecho que posteriormente les serviria a
Fahrenheit y Celsius de referencia en el disefio de sus escalas de temperatura. Fahrenheit
fue el primer hombre que construy6 un termometro de mercurio (debido a su dilatacion
uniforme) estableciendo como referencias el punto de congelamiento del agua (32° F) y el
de ebullicion de la misma (212° F).

Mas adelante Anders Celsius, cientifico sueco, disefi6 una escala centesimal
estableciendo como cero (0°C) el punto de congelamiento del agua y cien (100) el de
ebullicién de la misma a nivel del mar, finalmente el matemético y fisico escosés Lord
William Thompson Kelvin propuso una escala de temperatura en la cual se asigné al punto
en el cual las particulas carecen de energia cinética como cero (0) absoluto y 273,16 K 'y
373,16 K al de fusion y ebullicion del agua respectivamente, el valor de esta escala radica
en que la misma toma como temperatura la expresion de la energia cinética molecular de

las particulas de un cuerpo.
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3.2.7.3 Humedad relativa

La humedad relativa es el porcentaje de humedad que contiene el aire con respecto al total
gue es capaz de contener como funcion de su temperatura y su presion. En otras palabras,
humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua que tiene el
aire y el madximo que podria contener a una temperatura y presion determinadas (IDEAM
2005). La humedad del aire est& determinada por la presion atmosférica y la temperatura
del mismo, por lo tanto, para unos valores especificos de presion y temperatura se puede
establecer la capacidad maxima de vapor de agua que puede contener el aire, asi, la
humedad del aire se reporta en términos de porcentaje (%), para determinar éste se

emplea el higrometro, instrumento de medida de la humedad.

El desarrollo del higrometro se baso, en un principio, en las propiedades higroscépicas de
algunas sustancias. Nicolads de Cusa, matematico y cardenal aleman en 1450 concibe el
primer instrumento para medir la humedad del aire. Este consistia en un sistema de
balanza que contenia en uno de sus extremos una masa de lana y al otro, piedras en
equilibrio con ésta, igualdad que se veia perturbado por la ganancia o pérdida de humedad
por parte de la lana. mas adelante y posiblemente basado en los textos de Cusa, Leonardo
Da Vinci disefié el primer higrometro sobre el cual se tiene referencia y que es similar a la

descripcion dada por Cusa (Tejada-Martinez et al. 2018) (Fig. 26).
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Figura 26. Disefio de higrémetro realizado por Leonardo Da Vinci.
Fuente: Vifias (2021). Higrémetro basado en la lana, ideado por Nicolas de Cusa y dibujado por Leonardo da
Vinci.
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En 1783 Horace de Saussure construye le primer higrémetro de cabello, formado por un
cabello tensado y unido a un cilindro que poseia una aguja para realizar marcas (Fig. 27),
el principio de su funcionamiento estd basado en la capacidad que tiene el cabello para
estirarse o contraerse con respecto de la humedad que posee; basado en este principio se
construyeron también higrémetros con la membrana del intestino de res, higrometros

empleados en la década de 1930 para realizar las primeras mediciones atmosféricas.

Figura 27. Higrémetro de cabello de Saussure.
Fuente: Futuropasado. (2010). Higrometro de cabello. www.futuropasado.com

Los higrometros actuales basan su funcionamiento en las propiedades higroscopicas de
algunas sustancias quimicas (higrometro de absorcion Fig. 28.a) y tienen la capacidad de
determinar la humedad relativa del medio, por otro lado, los higrémetros electrénicos
emplean electrodos y cloruro de litio como sensores y tienen la capacidad de generar y

transforman un valor de voltaje en humedad relativa. (Fig. 28.b).

Figura 28.a. Higrémetro de absorcion. 28.b. Higrémetro digital
Fuente:Wikimedia.(2016). Higrébmetro. Fuente:Amazon. (s.f.). higrébmetro digital.

www.wikimedia.org www.amazon.com
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3.2.7.4 Presién atmosférica

La presion atmosférica se define como la fuerza por unidad de area ejercida contra una
superficie por el peso del aire encima de esa superficie (IDEAM, 2017). La presion
atmosférica varia segun la altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), por ejemplo, cuando
una persona se encuentra a nivel del mar la presion que ejerce la atmosfera sobre ésta
sera mayor que cuando se encuentra a una mayor altura sobre el mar como puede ser una
zona montafiosa (Fig. 29). La presion tiene varias unidades de medida (Tabla 4), para el

caso de la atmésfera esta se reporta en Pascales o bar.

X
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Figura 29. Variacion de la presion atmosférica con respecto a la altura.
Fuente: Meteolab. (s.f.) figura 2. www.meteolab.fis.ucm.es

Unidad Simbolo Equivalencia
Atmésferas =~ Atm 1 kg/cm?
Pascal Pa 1 N/m?

Bar Bar 0,987 atm
PSI PSI 0.0013 bar

Tabla 4: Unidades de medida de presion, el Pascal es la unidad de referencia para me dir la presion
atmosférica.

Fuente: Neumaticabasicaeepp. (s.f.) Unidades de presion. https://neumaticabasicaeepp.wordpress.com

La imposibilidad de llevar el agua por encima de cierta altura por parte de los ingenieros

hidraulicos en la Florencia del siglo XVI impulsé los estudios en torno a la hidraulica, en
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especial aguellos relacionados con la presion y la existencia de una fuerza que ejercia la
atmaosfera sobre los cuerpos. Hacia 1630 Giovanni Battista, un ingeniero genovés que
FRQVWUXtD ORV DFXHGXFWRYVY GH JORUHQFLD 3VRVSHFKDED TXH HC
superficie de la masa de agua considerada, y eso hace que el agua se eleve por el tubo
GH OD ERPED KDVWD OD DOWXUD GH HHetle@,28121 74), BIgpP R XQ FRQW L

gue era imposible para Galileo quien no aceptaba la idea de que el aire pesara.

Por la misma época, Evangelista Torricelli, matematico de la corte del dugue de Toscana
y discipulo de Galileo, basado en las explicaciones de Giovanni Battista y junto con
Vincenzo Viviani disefiaron un experimento para comprobar la existencia de la presién de
aire. Este consistia en el llenado con mercurio de un tubo de vidrio de 1 m, el cual estaba
sellado en uno de sus extremos, y volteado por la parte abierta sobre una cubeta que
contenia mercurio. Del experimento observaron que el mercurio contenido dentro del tubo,
siempre descendia hasta una altura aproximada de 76 cm como se muestra en la Fig. 30.
AO UHVSHFWR 37RUU L F & especiologQe/tiedabdl i/ gstabA kacio y que la
altura de la columna de mercurio dependia de la fuerza que el aire ejercia sobre la
VXSHUILFLH GHO PHUFXULR GH, &), faedsittashb TorrickellUinyéhtd Bl

primer barémetro de la historia.

T Sy

Flgura 30: Descripcion gréafica del experimento de Torricelli 1643.

Fuente: Naukas. (2019). El famoso experimento de Torricelli. www.naukas.com

Con el desarrollo de la bomba neumética por parte de Von Guericke y el enunciado en
1662 de Robert Boyle y posteriormente en 1762 de Edme Mariotte en 1662 de las leyes

de los gases, el estudio de la presién atmosférica tomé aun mas fuerza.
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Ademés de la influencia de los elementos del clima mencionados anteriormente
(temperatura, presion atmosférica, humedad) , los cuales estan influenciados a su vez por
las interacciones de la atmdsfera con la litGsfera, la hidrosfera y la biosfera; también existen

unos factores que determinan su comportamiento y que se mencionan a continuacion:

- Latitud

- Longitud

- Altitud

- Cercania a masas de agua

- Relieve y geomorfologia

3.2.8 Las estaciones meteorologicas

Las estaciones meteorologicas son estructuras dotadas con algunos instrumentos de
medida, como los mencionados en la Tabla 5, a través de los cuales se registran y miden
las variables meteorolégicas de una zona especifica del planeta, para que sus valores sean
validos éstas deben cumplir con las especificaciones de ubicacion, direccion, altura entre

otros, determinadas por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM, 2018).

Instrumento de medida Variable meteoroldgica Unidad de medida
Termoémetro Temperatura °C, °F

Barometro Presion hPa, mB

Pluviémetro Precipitacion |/m?

Higrémetro Humedad relativa %

Evaporimetro Evaporacion mm de agua evaporada
Anembdmetro Velocidad del viento m/s

Veleta Direccién del viento

Radiémetro Radiacion W/m?2

Tabla 5. Escalas e instrumentos de medida de variables atmosféricas.

Fuente: Areaciencias.(s.f.a) Aparatos e instrumentos meteoroldgicos. www.areaciencias.com

Los primeros instrumentos disefiados y aplicados para medir variables meteorologicas se
desarrollaron en el siglo XVII, cuando Galileo Galilei y Evangelista Torricelli inventaron el
termdémetro y el bardbmetro respectivamente (Guijarro, 2005.p.159). Bajo el apoyo del
Duque de Toscana, Fernando Medici Il fundador de la Academia del Cimento, desarroll6
la primera red de estaciones meteorologicas, en la que se incluian los instrumentos

desarrollados por Galileo y Torricelli, entre otros. Estas estaciones fueron llevadas a
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diversas partes de lItalia, con el fin de tener un registro mas detallado y amplio del
comportamiento del clima del pais; los datos obtenidos eran traidos de vuelta a la
academia y analizados bajo el método cientifico, el cual habia sido impulsado por Bacon y

Descartes.

En este escenario de medicion meteoroldgica, el barometro era uno de los instrumentos
mas relevantes, pues permitié determinar con bastante precision la formacion algunas de
tormentas, de hecho, en 1660 el fisico aleman Otto VVon Guericke logro predecir a partir de
datos barométricos una tormenta en su region (Sanchez, 2005.p.20). Ya para el siglo VXIII
muchos de los datos registrados por las estaciones ubicadas en el continente europeo,
pero también en América y la India, llegaban a la Royal Society de Londres con el fin de
ser estudiados e interpretar el comportamiento atmosférico. Antonie Lavoisier, quimico
francés, propuso una red mundial de estaciones meteoroldgicas a partir de las cuales se
logrard recolectar la informacion suficiente y asi predecir con antelacion el tiempo

atmosférico, predicciones que debian ser publicadas a través de boletines.

A pesar de los grandes esfuerzos encaminados en lograr pronosticar el tiempo, la
consecucion de los mismos no tuvo éxito debido a la manera como se analizaban los datos
obtenidos. No fue sino hasta la década de 1920 cuando el fisico y matematico aleméan
Heinrich Wilhelm Brandes propuso y desarrollé un método que consiste en analizar los
datos registrados al mismo tiempo en una regién en especial con el objetivo de crear un
mapa meteoroldgico de esta, dicho método es conocido en la actualidad como mapa
sindptico (mapa geogréafico en que aparecen los datos meteorolégicos, analizados o
previstos para un momento dado, para describir las condiciones atmosféricas a escala
sinéptica. IDEAM, 2019.b.); una década después, el éxito de esta metodologia se vio
impulsado por el telégrafo, que permitié una transmision mas rapida y efectiva de los datos

registrados.

Durante las guerras civiles e independentistas que se desarrollaron en el siglo XVIII en
diferentes paises, especialmente de América del Norte y Europa, el estudio del clima fue
algo aun mas relevante como estrategia de guerra, obligando a fundar los primeros centros

de servicios meteoroldgicos. En los centros se construyeron mapas sinopticos a partir de
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los datos enviados desde diferentes partes por medio del telégrafo. Por ejemplo, en Francia
Urbain Le Verrier fundd en 1855 el primer Servicio Nacional de Advertencia de Tormentas
y en Inglaterra la Oficina Meteorologica funcionaba en la sede de la Royal Society en 1859
(OMM, 1973.p.58).

A finales de la primera guerra mundial, Vilhelm Bjerknes, fisico noruego, fundé el Instituto
de Geofisica de Bergen, en el cual complemento los mapas sindpticos noruegos a partir
del estudio de las nubes debido a la imposibilidad de medir variables meteorologicas en
partes altas de la atmdsfera, hecho que se volvié una realidad en la siguiente década
gracias al envio de sondas meteorolégicas atadas a globos. Ya para la década de 1950
todo el estudio del clima se realizaba a través de mapas sinépticos, los cuales se
construian a partir de datos obtenidos de las partes altas y bajas de la atmésfera y
permitian ser extrapolados en la prediccion del tiempo atmosférico hasta 24 horas
después. En 1957, los avances tecnoldgicos permitieron a Rusia enviar el primer satélite
(Sputnik 1) con el objetivo de tener una visibn mas global del tiempo atmosférico, lo cual
impulsé a que, 3 afios después, Estados Unidos enviara al espacio el primer satélite
meteoroldgico totalmente equipado, y una década mas tarde, bajo el mandato de Richard
Nixon se estableciera la NOAA (Oficina Nacional de Administracion Oceéanica y
Atmosférica) con el objetivo de monitorear la actividad oceanica y atmosférica (Santos,
2018.p.86)

Las estaciones meteoroldgicas en Colombia

Los primeros en instaurar puntos de observacion meteorolégica en el territorio colombiano
fueron los muiscas, quienes establecieron en Sogamoso el templo de adoracién al Dios
Sol (Sua) bajo la orientaciébn del sacerdote Nemqueteba. ElI templo consistia,
principalmente, en un centro religioso que a su vez servia como punto para la observacion
del cielo. Las observaciones se hicieron con el fin de predecir la venida de tiempos de
sequia o lluvias, y asi planear los ciclos de cultivo en el Altiplano Cundiboyacense. De esto
existen anotaciones y comparaciones, escritas sobre la gran cantidad de piedras con
inscripciones que presuntamente representan, varios meteoros y datos sobre los mismos
(Betancourt 1982). Aparte de los muiscas, de quienes se tiene bastante evidencia, también
existieron otras culturas que dejaron indicios acerca de su inquietud por la comprensién

del tiempo atmosférico como lo fueron los Taironas, Calimas, Sinues y Agustinos.
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Con la llegada de los Esparfioles a América, también fue posible la de instrumentos de
medicion como el barémetro y termdmetro, los cuales impulsaron en Colombia el estudio
del clima durante la colonia bajo la direccién de José Celestino Mutis y Francisco José de
Caldas, quienes en 1761 ya daban los primeros pasos en la toma de registros
meteorologicos durante sus expediciones, motivadas por las ideas de Lavoisier, Borda y
Laplace, quienes creian en la prediccidn del tiempo a partir de la observacion y seguimiento
de fenémenos atmosféricos (Alvarez 1938, citado en Pabén 2017). Mas adelante,
Alexander Humboldt trajo consigo un higrégrafo, instrumento que fortalecié ain mas el
trabajo cientifico en torno al clima y el cual fue apoyado por el inicio de la expedicion
botéanica en 1783 y los aportes de Jorge Tadeo Lozano, Eloy Valenzuela, Francisco Zea,

entre otros.

La expedicién botanica impulsé la construccion del primer observatorio astronémico del
paisy del continente (Betancourt, 1982), y aunque en principio dicho lugar estaba dedicado
al estudio y desarrollo de investigaciones astrondmicas, Francisco José de Caldas lo
empled a su vez como centro para el estudio y registro del clima de la capital, hecho que
guedo6 abandonado durante un tiempo a causa del inicio del proceso independentista, y

gue se replicé en otras zonas que habian sido impulsadas por el propio Caldas.

Durante la época de conformaciéon de la nueva republica, el coronel Agustin Codazzi, fue
contratado en 1850 por el gobierno de La Nueva Granada para realizar el levantamiento
topografico de la nacién y asi obtener cuantiosos datos relacionados con climatologia,
geografia y geologia del territorio (Torres 2009), junto con él José Caicedo Rojas e
Indalecio Liévano, realizaron registros de caracteristicas ambientales, en especial en la

capital, los cuales fueron publicados en algunos medios.

En el siglo XX y estando encargado del observatorio Julio Garavito Armero, se decide, en
1916, separar las investigaciones meteoroldgicas de las de astronomia y fundar el Servicio
Meteorologico Nacional (Pabdn, 2017.p.491), el cual permitiria tener un mayor
conocimiento del clima, no solo a nivel de Bogot4, sino a nivel nacional. Es asi como se
crean Oficinas Meteorol6gicas en otros lugares del pais, las cuales estaban encargadas

de realizar mediciones meteoroldgicas y enviar cada 15 dias un informe de las mismas a
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la Oficina Central del Observatorio. Esta concentracion de la informacion tenia el objetivo
de emitir un boletin mensual, en el cual se describia el comportamiento de la atmésfera

sobre el territorio colombiano.

En la actualidad, las estaciones meteoroldgicas en Colombia estan dotadas de equipos, la
gran mayoria electrénicos, los cuales permiten registrar valores mas frecuentes del
comportamiento de las diferentes variables atmosféricas sobre el territorio nacional. El
IDEAM cuenta con una red de mas de 8000 estaciones distribuidas a lo largo y ancho de
la geografia nacional (Fig. 31) a partir de las cuales realiza un seguimiento permanente al

clima colombiano.

Figura 31: Estacion meteoroldgica municipio de Sopé-Cundinamarca.
Fuente: IDEAM. (2019).c. Estacién meteorolégica IDEAM www.ideam.edu.co

Especificaciones y tipos de estaciones meteorologicas empleadas en el pais

En la Tabla 6 se describen los tipos y caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas
empleadas en el territorio nacional, las especificaciones instrumentales de las mismas
estan mencionadas en la Tabla 7 y estan determinadas segun la OMM y el IDEAM (IDEAM,
2019.a.p.1).
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Tipo de estacién

Descripcion

Estacion

Pluviométrica (PM)

Es una estacibn meteorologica dotada de un pluviometro o
recipiente que permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos

observaciones consecutivas.

Estacion
Pluviogréfica (PG)

Es aquella que registra en forma mecanica y continua la
precipitacion, en una grafica que permite conocer la cantidad,
duracion, intensidad y periodo en que ha ocurrido la lluvia.
Actualmente se utilizan los pluviégrafos de registro diario.

Estacion
Climatoldgica
Principal (CP)

Es aquella en la cual se hacen observaciones de precipitacion,
temperatura del aire, temperaturas maxima y minima a 2 metros,
humedad, viento, radiacion, brillo solar, evaporacion,
temperaturas extremas del tanque de evaporacion, cantidad de
nubes y fendmenos especiales. Gran parte de estos parametros

se obtienen de instrumentos registradores.

Estacion
Climatoldgica
Ordinaria (CO)

Es aquella en la cual se hacen observaciones de precipitacion,
temperatura del aire, temperaturas maxima y minima a 2 metros
y humedad primordialmente. Poseen muy poco instrumental
registrador. Algunas llevan instrumentos adicionales tales como

tanque de evaporacion, helidgrafo y anemometro.

Estacién Sindptica
Principal (SP)

En este tipo de estacion se efectian observaciones de los
principales elementos meteorolégicos en horas convenidas
internacionalmente. Los datos se toman horariamente y
corresponden a nubosidad, direccion y velocidad de los vientos,
presion atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de las
nubes, visibilidad, fendbmenos especiales, caracteristicas de
humedad, precipitacion, temperaturas extremas, capas
significativas de nubes, recorrido del viento y secuencia de los

fendmenos atmosféricos.

Estacién Sindptica
Secundaria (SS)

Al igual que en la estacion anterior, las observaciones se realizan
a horas convenidas internacionalmente y los datos corresponden

comunmente a visibilidad, fenémenos especiales, tiempo
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atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitacion,
temperatura del aire, humedad del aire, presion y viento.

Estacion En esta estacion se realizan observaciones meteorologicas y
Agrometeorolégica | otras observaciones que ayudan a determinar las relaciones
(AM) entre el clima, por una parte y la vida de las plantas y los animales
por la otra. Incluye el mismo programa de observaciones de la
estacién climatolégica principal, mas registros de temperatura a
varias profundidades (hasta un metro) y en la capa cercana al

suelo (0, 10y 20 cm sobre el suelo).

Estacion de | La estacién de radiosonda tiene por finalidad la medicion directa
Radiosonda (RS) de parametros atmosféricos tales como temperatura del aire,
presién atmosférica, humedad relativa y direccion y velocidad del
viento en las capas altas de la atmdsfera (troposfera y baja
estratésfera), mediante el rastreo, por medios electronicos, de la
trayectoria de un globo meteoroldgico que asciende libremente y
gue lleva un dispositivo con los sensores que miden y transmiten

la sefial con los datos.

Estacién Estaciones para observacion del estado del mar. Mide nivel,

Mareografica (MM) | temperatura y salinidad de las aguas marinas.

Tabla 6: Tipos, clasificacion y descripcion de las estaciones meteoroldgica S.

Fuente: IDEAM. (2009a). Guia metodoldgica de la operacion estadistica variables meteoroldgicas.

www.ideam.gov .
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Instrumentos de medida empleados por estaciones.

Tipo de instrumento PM PG CO SS SP
Pluvidmetro X X X
Pluviografo X X
Sicrémetro X
Anemometro

Heliografo

Termografo

Hidrografo

Tanque de evaporacion

Actindgrafo

Anemometro

Geotermdmetros

Rociografo

Suelo

Microbarégrafo X X
Barémetro X X
Limnimetro

Maximetro

Limnigrafo

Maredgrafo

Salinébmetro

@)
o
>
<

MM

X X X X

X X X X X X X

X
X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X

Tabla 7: En la tabla se especifica el instrumental que debe tener cada estacion.
Fuente: Finagro. (s.f.). Infforme de avance inventario de informacion para el disefio del seguro agropecuario
catastréfico en Colombia. [Tabla] www.finagro.com.co
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3.3 Marco pedagogico-didactico

3.3.1 La investigacién-accion

La investigacion-accibn es una metodologia que permite al docente estudiar las
problematicas a las que se ve enfrentado en el marco de una sociedad y un contexto
determinado. Uno de sus mayores representantes de ésta metodologia es John Elliot quien
afirma que %a investigacién-accion se relaciona con los problemas practicos cotidianos
HISHULPHQWDGRYVY SRU ORV GRFHQWHYV HQ YH] GH FRO@ORWRY 3SU
investigadores puros en el entorno de una disciplina del saber. Puede ser desarrollada por
los mismos docentes o por alguien a quien ellos se la encarguen” (Elliot, 2005). La
importancia de la investigacién-accion para este trabajo radica en que la misma desliga al
docente y al estudiante investigador de los preconceptos que en torno a cualquier situaciéon
relacionada con su cotidianidad posee permitiéndole desarrollar un proceso indagatorio-
investigativo sobre su problematica.

La metodologia permite que la investigacién-accién se desligue de procesos enmarcados
en contextos cientificos controlados meticulosamente, por el contrario, ésta le permite al
docente construir y desarrollar procesos ciclicos de constante adecuacién y ajuste a las
situaciones que el o los docentes enfrentan. Al respecto Bausela Herreras (2004) menciona
TXH 3/D LQY HVavdichbhd-deyi@itaza someter a prueba determinadas hipotesis o a
utilizar datos para llegar a conclusiones. La investigacién *accién es un proceso, que sigue
una evolucién sistematica, y cambia tanto al investigador como las situaciones en las que

éste actla .

La importancia de la investigacién-accién en la escuela se centra en que (Mills, 2001,
citado en Creswell, 2005.p.578):
x Fomenta el cambio en la escuela
x Fomenta un enfoque democratico (es decir la participacion de muchas personas)
en la educacién
x Empodera a las personas a través de la colaboracion en proyectos
x Posiciona a los maestros y otros educadores como aprendices que buscan reducir

la brecha entre la practica y su vision de la educacion
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x Alienta a los profesores a reflexionar sobre sus practicas

X Promueve un proceso de prueba de nuevas ideas

Es asi como, a través de la metodologia de investigacidn-accion, se buscé desarrollar un
proceso reflexivo de la practica docente, por medio de la implementacion de nuevas ideas
gue permitieran generar un cambio en el modelo tradicional de escuela, por uno mas activo
y participativo, el cual involucre a la comunidad educativa, en especial a los estudiantes,

dentro de su proceso formativo.

3.3.2 Las caracteristicas de la investigacion-accion

La investigacion accion en las escuelas analiza las acciones humanas y las situaciones

sociales experimentadas por los profesores como lo menciona Elliot (2005):

a) Inaceptables en algunos aspectos (problematicas)

b) Susceptibles de cambio (contingentes)

c) Que requieren una respuesta practica (prescriptivas)
Es asi como dentro de este trabajo, las situaciones de enseflanza-aprendizaje observadas,
son enfrentadas a través de respuestas practicas, que involucren tanto al docente, como

al estudiante, el cual en ultimas es el actor principal del proceso formativo.

Pérez Serrano (1994), citado en Bausela Herreras, 2004.p.3, esquematiza los rasgos que

definen la investigacién accién en la fig. 32.
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ACCION INVESTIGACION
Union teoria y practica Nuevo tipo de investigacion
Mejora la accién Amplia y flexible
Problemas practicos Perspectiva ecologica
Protagonismo del practico Clarificacion de valores
Rigor metodologico
CAMBIO - -

Cambio en colaboracion
Democratizacion del proceso
—P Funciodn critica t—

Funcion de comunicacion
Accién como cambio social
Finalidad de formacion

Figura 32. Rasgos que definen la investigacion accion.
Bausela Herreras (2004). Rasgos que definen la investigacién-accion.

3.3.3 La investigacion desde un enfoque mixto

El método mixto es un enfoque que permite emplear las caracteristicas y propiedades de
los métodos cuantitativos y cualitativos, con el objetivo de disenar, recolectar y analizar
datos en el marco de un proceso investigativo complejo, permitiendo al docente tener una
mayor y mejor comprension del fenémeno estudiado. A través de los métodos mixtos, el
docente tiene la posibilidad de obtener datos estadisticos que permiten dar cuenta de
tendencias, patrones o variables de la poblacién objeto de estudio, los cuales podran ser
interpretados, no solamente desde una vision numérica, sino desde una perspectiva mas
subjetiva, compensando de esta manera las limitaciones que presentan los métodos

cualitativos y cuantitativos por separado.

Por lo tanto, el enfoque de investigacidbn mixto no elimina las caracteristicas, aciertos y
desaciertos de los enfoques cualitativos y cuantitativos, sino que emplea las fortalezas de
cada uno de los mismos para enriquecer los procesos de investigacion, segin Hernandez,
et al. (2008) (Citado en Hernandez, et al 2014.p.534), fos métodos mixtos representan un
conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la

recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y
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discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada
PHWDLQIHUHQFLDV \ ORJUDU XQ PD\RU HQWHQGLPLHQWR GHO IHC

En sintesis, el enfoque mixto se puede representar en la Fig. 33.
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MIXTOS P ——
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‘_J

! S fundementaenel | -
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frecuancia de manera R J - GENERAN
| smukanea muestreo: |
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1 . « Inferencias cusnttativas
f \J = ~&y cualitativas
e * Metainferencias [mixtas)
3 uizdo por
Probabisticos propéstos Lo IMPLICANCIA
1

‘ . . . ,' Implcan:
DISEND USOS - Racolecisn
1 "1 andhsis
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» Secuenciaies () gomp:\s.xiénw
» Conversitn + Complementacidn
+ Integracién » Credictidad
« Reduccion de ncartidumbres

* Diversidad

Figura 33. Métodos mixtos.
Fuente: Hernandez, et al. 2014. p,533.

3.3.4 La relacion entre la investigacion-accion y los métodos
mixtos

El enfoque mixto, asi como la investigacién-accion, son la base fundamental y

metodolégica del presente trabajo debido a las similitudes que presentan entre ambas.

Estas semejanzas radican en que, ambas utilizan la recoleccion de datos, tanto cualitativos

como cuantitativos, en el marco de un problema de inestigacion; distanciando una de la

otra en su especificidad. Por ejemplo, los métodos mixtos se enfocan mas en la solucién

de una situacién especial y practica. (Creswell, 2005.p.577).
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En referencia a lo anterior, el desarrollo de la investigacidon-accién desde un enfoque

practico, apoyado por los métodos mixtos permite (Creswell,2012. p.579):

x

El estudio de practicas locales desde lo grupal

X Involucra la investigacion individual o en equipos

X Esta centrada en el desarrollo y aprendizaje de los participantes
X Implementa un plan de accion

x Fortalece al docente como investigador

Es de aclarar cuando se hace un estudio de préacticas locales desde lo grupal, el trabajo
investigativo se desarrolla en torno a las diferentes dinamicas que se desarrollan en una

comunidad o grupo en especial dentro de en un contexto meramente local.

Es por lo tanto que, el presente trabajo emplea la investigacion-accién desde un enfoque
mixto, con el objetivo de que la ensefianza se centre en el desarrollo y aprendizaje de los
participantes, por medio del fortalecimiento del docente como investigador a través de un
plan de accion estructurado.
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4. Disefio metodologico

Nuestro disefio metodoldgico se divide en tres componentes que son:

1.4.1 Componentes del proceso investigativo

Referentes disciplinares, epistemoldgicos, didacticos y de caracterizacion de la poblaciéon
objeto de estudio.

Durante esta primera fase se revisaron aquellos elementos tedricos en torno al clima,
tiempo atmosférico, estudio de variables meteorolégicas, disefio de instrumentos de
medida. También se revisaron trabajos de grado relacionados con el disefio e
implementacion de unidades didacticas para la ensefianza del concepto de clima. Por
ultimo, se realiz6 la respectiva caracterizacion de la poblacion objeto de estudio con el
fin de guiar el disefio del material en especial el relacionado con las edades del grupo

de trabajo.

Disefio del instrumento didactico de trabajo.

A partir de los referentes teéricos, pedagégicos y epistemoldgicos establecidos en
la fundamentacién teérica (capitulo 3) de este documento, y también de la
caracterizaciéon de la poblacién (capitulo 5) mencionada en los resultados
obtenidos, se disefié el instrumento didactico de trabajo (anexo D), el cual se
implement6 en el grupo objeto de estudio. Para nuestro caso, la unidad didactica
se implementé en el entorno fisico y ambiental en el que se ubica la Institucion

Educativa Departamental EI Carmen.

Implementacién de la propuesta didactica.

Durante la fase de implementacién se desarrollaron y evaluaron las actividades y

aprendizajes planteados dentro de la la unidad didactica.

Consolidacién de la informacién, andlisis de los resultados y conclusiones.

Durante la ultima fase de este proceso se consoliddé toda la informacion

recolectada, la cual es mostrada en el capitulo Resultados y Analisis de la
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Intervencién (capitulo 5), por medio de tablas, gréficas, y texto, con el objetivo de
analizar, interpretar y generar conclusiones alrededor de los datos recolectados y

del proceso de ensefianza-aprendizaje.

4.1 Elementos componentes del trabajo investigativo

Dentro de éste se presentan aquellos elementos por medio de los cuales se logro
delimitar, desarrollar, evaluar y alcanzar los objetivos de la presente investigacion.

Estos son:

De planificacién de la propuesta investigacion.

En el elemento de planificacion, se programaron y articularon aquellas actividades
gue se desarrollaron, asi como los tiempos de trabajo y objetivos de las mismas,
y los cuales aparecen en el programador.

De caracterizacion de la poblacion.

En este elemento se plantearon encuestas (Anexo A) con preguntas que
permitieron la caracterizacion tanto de la poblacién, fundamentales para el

planteamiento de la presente propuesta.

De identificacién de conceptos previos, de construccion y evaluacion de aprendizajes.

Dentro de los elementos que se trabajaron en este apartado se tienen una encuesta de
preguntas cerradas (Anexo A), Rubrica de evaluacion de conceptos y aprendizajes (Anexo
B), cuadro comparativo de aprendizaje del docente (Anexo C) y Unidad Didactica (Anexo
D) por medio de las cuales se registraron evidencias y aprendizajes, rubricas de valoracion,

didlogo de saberes entre otros.
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4.2

a.

4.3

Componente de | as sesiones de trabajo en campo

Dentro de este componente se plantearon las fases en que se desarroll6 la Unidad
Didactica (Anexo D), cada una de ellas tiene un objetivo principal y esta delimitado

por unos tiempos y actividades a desarrollar por los estudiantes, éstas son:

Sefales del cielo (conocimientos previos sobre mi entorno)
Inmersos en una atmaosfera que cambia (qué es la atmosfera y cdmo va cambiando)
Observando variables y fenédmenos atmosféricos (Las nubes, un meteoro especial)

Midiendo variables (los instrumentos de medida, qué son, como disefiarlos y cual

es su funcionamiento)

Comparar, analizar y concluir (consolidacion de los datos registrados, comparacion

con referentes e interpretacion)

Clasificando el clima y describiendo el tiempo atmosférico (determinar, a partir de
los datos obtenidos durante un periodo de dos meses y los del IDEAM, el
comportamiento del tiempo atmosférico que predominé en la zona rural del
municipio de Guasca, especificamente en la vereda San José en la cual se ubica

la I.E.D. ElI Carmen, asi como caracterizar el tipo de clima para el mismo municipio)

Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizé desde el enfoque de investigacion mixto,

articulado con la investigacidn-accién practica, donde se permite tener un analisis

cualitativo y cuantitativo del proceso investigativo. Para alcanzar los objetivos éste trabajo

se desarroll6 de la siguiente manera:

¥ Se construy6 el marco epistemoldgico, conceptual y didactico (capitulo 3), a partir

de la cual se sustenta el presente trabajo.
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Se eligio el grado 10° para desarrollar el trabajo de investigacién debido a las bases
conceptuales, experimentales, de desarrollo cognitivo y de conocimientos previos
adquiridos, que permite el grado de escolaridad; los cuales son necesarios dentro

de la presente investigacion.

Se realiz0 la caracterizacion de los estudiantes del grado 10° en el afio 2022, por
medio de una encuesta de preguntas cerradas, encuesta que fue aplicada de nuevo
al mismo grupo durante el afio 2023, las cuales brindaron informacion necesaria
para establecer los conceptos que con respecto al clima y tiempo atmosférico

evidenciaba el grupo, importante dentro del desarrollo del proceso investigativo.

A partir de la caracterizacion conceptual de la poblacion y de los objetivos
planteados, se disefio la unidad didactica. Dentro de ésta se encuentra consolidado
la parte conceptual y didactica, que permitio a los estudiantes desarrollar las
actividades planteadas.

La implementacion de la unidad se realiz6 en el afio 2023 con 30 (treinta)
estudiantes, organizados en grupos de 3 (tres) cada uno. Esta distribucion buscé

fortalecer el trabajo investigativo en equipo.

La unidad se estructuré en 6 capitulos que estaban alineados con el alcance de los
objetivos especificos planteados en este documento, y con un desarrollo progresivo

de la temética relacionada con el clima y el tiempo atmosférico.

El trabajo de campo se ejecutd en su totalidad dentro de las instalaciones del
colegio I.LE.D.I EI Carmen debido a la facilidad de realizar un seguimiento

sistematico, en especial aquel relacionado con la toma de datos.

La instalacion de los instrumentos de medida seleccionados segln se menciona en
el capitulo de resultados y analisis se realiz6é en el colegio, y la toma de medidas

de variables se repartié por equipos semanalmente durante dos meses.
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% Los datos obtenidos fueron tabulados y contrastados con las normales
climatoldgicas 1981-2010 reportadas por el IDEAM (IDEAM. s.f.c) para el municipio
de Guasca y arrojados por las estaciones meteorol6gicas mas cercanas a la sede
con el fin de obtener una mejor validacién de los mismos, como se evidencia en el

capitulo de resultados y analisis.

% Por ultimo, los datos, tanto cualitativos como cuantitativos, fueron analizados bajo
la metodologia mixta a partir de los cuales se construyeron las respectivas

conclusiones.

4.4 Programador de actividades

El desarrollo del presente trabajo, se estructur6 en 5 etapas, las cuales buscaban
desarrollar la propuesta y el cumplimiento de los objetivos planteados en esta. Las

actividades programadas se describen en la tabla 8.

Etapa Tiempo Objetivos Actividades
Conceptualizacion | 4 Revisar los trabajos de | Revision de trabajos de
y caracterizacion | semanas | grado relacionados con | grado enfocados en la
la ensefianza del clima | ensefianza del concepto
en estudiantes de | de clima.
colegio. Disefio e implementacion
Caracterizar la poblacion | de una encuesta tipo
objeto de estudio. formulario como
Evaluar los preconceptos | evaluador de los
del grupo. conceptos previos sobre
el clima.
Analizar los datos
obtenidos a través de la
encuesta.
Disefio 4 Diseflar una unidad | Revision de tematicas
semanas | didactica para la | relacionadas con el
ensefianza del concepto | concepto de clima.
de clima. Delimitacion  de las
tematicas necesarias a
trabajar dentro de la
unidad.
Disefio de la wunidad
didactica a partir de los
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resultados obtenidos en
la encuesta y de las

tematicas necesarias
para comprender el

concepto de clima.
Implementacién 12 Implementar la unidad | Desarrollo de las
semanas | didactica para la | actividades planteadas
ensefianza del concepto | en la unidad didactica,
de clima en el grupo |teniendo en cuenta los
seleccionado tiempos y las tematicas

planteadas

Evaluacién de los | 2 Evaluar los aprendizajes | Evaluacion de los
aprendizajes semanas | adquiridos por el grupo | aprendizajes adquiridos
de trabajo por medio de | por los estudiantes, a
la unidad didactica través de rubrica,
encuestas y actividades

tedrico-practicas.
Resultados, 4 Evaluar los resultados | Revision del material
analisis y | semanas | obtenidos a través de la | desarrollado  por los
conclusiones propuesta implementada | estudiantes, (Unidad
en el grupo de trabajo. didactica, encuesta,
rabrica, talleres, e

instrumentos) a partir de
los cuales se realizaran
los analisis y
conclusiones
relacionadas con los
aprendizajes adquiridos a
través del presente
trabajo.

Tabla 8: Cronograma de objetivos y actividades.




Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales 87

SHVXOWDGRV \ DQIOLVLYVY GH OD L

5.1 En qué consistio la presente prupuesta de
intervencion

La presente propuesta de intervencion se aplicé durante el primer semestre del afio 2022
con estudiantes de grado 10° de la I.E.D. El Carmen de Guasca, en Cundinamarca. En
esta primera fase se desarrollé la Unidad Didactica, a partir de la cual se obtuvieron datos
cualitativos y cuantitativos que fueron analizados y de los cuales se elaboraron
conclusiones. De estos resultados se observo que tanto la encuesta como el instrumento
disefiado (Unidad Didéactica) contenian errores estructurales y conceptuales, los cuales
influyeron en una construccién de nociones erroneas en torno a los conceptos de clima 'y

tiempo atmosférico, especificamente.

Partiendo de estas evidencias y de las correcciones realizadas por parte, tanto del director
del trabajo, como de las evaluadoras, se realizaron los ajustes conceptuales y
procedimentales necesarios de los instrumentos que sustentan el presente trabajo
(encuesta, rabrica, unidad didactica), luego de lo cual, estos fueron aplicados de nuevo al

mismo grupo de trabajo (grado 11°) durante el primer semestre de 2023.

5.2 Caracterizacion demografica y conceptual de la
poblacion y muestra

Caracterizacion demogréfica

Segun Gallo et al (2014):
Y as caracterizaciones de poblaciones tienen por objetivo evidenciar realidades
sociales, politicas y culturales. Permiten obtener conocimientos fiables del estado
actual de las condiciones de vida de una sociedad, o una comunidad en particular,

en temas amplios y a su vez conexos

La caracterizacion demografica se realiz6 con el objetivo de reconocer aspectos tales como
el lugar de vivienda, a partir del cual se pensé y disefio la unidad didactica. Es importante

entender que los contextos sociales y fisicos en los que habita un joven de una zona rural,
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no son similares a los presentes en la zona urbana. Partiendo de esto, la unidad fue
pensada y disefiada para estudiantes de regiones rurales; ademas que la ubicacion del
colegio se encuentra dentro de contexto rural.

La importancia de caracterizar al grupo por su edad, radicé en la necesidad de establecer
el desarrollo cognitivo que poseen los estudiantes, con el fin de elegir y estructurar
adecuadamente las tematicas a trabajar. Teniendo en cuenta que dentro del trabajo se
manejan temas tales como la presion, la temperatura, el clima, la atmosfera, asi como
procedimientos matematicos (tabulacion de datos y analisis), es necesario que los
estudiantes estén en una edad y grupo que ya posea conocimientos previos sobre estos.
De la caracterizacion se determiné que la edad de los estudiantes esta entre los 14 y 17
afios de edad (Fig. 34) con un promedio de edad de 15 afios. De estos el 40% son mujeres
y el restante 60% son hombres (Fig. 35). Finalmente se reconocié que la mayoria de
estudiantes (83%), tienen su lugar de residencia en la zona rural del municipio (Fig. 36).

Caracterizacion por edades CARACTERIZACION DE LA
POBLACION POR GENERO

20
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16
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2
0 |
14 15 16 17
Edad
Figura 34: Caracterizacion por edades. Figura 35: Caracterizacion de la poblacion por

Sexo.
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CARACTERIZACION POR LA ZONA
DONDE HABITAN LOS ESTUDIANTES

m Rural mUrbana

Figura 36: El gréfico describe la caracterizacion de la poblacion por la zona donde ha bitan.

Caracterizacion conceptual

Con la caracterizacion conceptual del grupo, se buscé reconocer las ideas, conocimientos,
aprendizajes y conceptos previos que, con respecto a los temas relacionados con el clima,
tiene la poblacion objeto de estudio. Estos datos fueron la base para el disefio e
implementacién de la unidad didactica.

Dicha caracterizacion se desarrolld6 por medio de un formulario de preguntas cerradas,
(Fig. 37) y (Anexo A), el cual se ajusté y volvioé a implementar, debido a la identificacién de
errores conceptuales en el mismo. Este fue respondido por los estudiantes en dos
momentos, la version 1 del cuestionario al inicio en el mes de noviembre de 2021 y la
version corregida del cuestionario en el mes de marzo de 2023 de nuevo al final del
proceso; esto se realiz6 con el objetivo de tener un comparativo entre las ideas previas,
gue, con relacién a la temética, evidenciaba el grupo, y los mismos al final del proceso. Las

dos versiones del cuestionario contienen preguntas referentes a:

La atmosfera
El concepto de clima y tiempo atmosférico
Los elementos y factores del clima

Variables meteoroldgicas y meteoros

moow»

Las variables y sus instrumentos de medicion
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Figura 37 : Encuesta que fue respondida por los estudiantes para identificar conceptos previos.

Las tablas y figuras que a parecen a continuacion describen un comparativo entre los
conceptos que respecto a la tematica trabajada poseia el grupo antes y después de la

implementacion de la unidad did4ctica. De estos se obtuvieron los siguientes resultados:
¢,Qué sabes sobre la atmdsfera?

Con respecto a los conocimientos previos sobre la atmdsfera, se identifico que la mayoria
de los estudiantes (18, equivalente al 60%) no reconocian realmente qué era la atmdosfera,
tan so6lo la concebian a partir de alguna de sus funciones, como se ve en la Fig. 38, item
A. Posterior a la implementacién de la unidad, se evidenci6 una mayor y mejor
comprension del concepto de atmdésfera, hecho que observa en la tabla 7 y la Figura 38,
item C, en donde el 80% de estudiantes (24), ya establecian realmente qué era la
atmosfera. Al hablar de su estructura, se evidencia que el grupo al inicio identifica en un
alto porcentaje (60%) la estructura en capas de la atmosfera y que el hecho fue reafirmado
para el resto del grupo luego de la intervencion (Fig. 39). Por ultimo, se logré fortalecer la
identificacion de los elementos y compuestos que conforman la atmosfera, en especial el

vapor de agua, el argon y el metano, como se observa en el comparativo de la Figura 40.
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En esta gréfica se puede ver que una gran parte de la poblacion reconoce al oxigeno,

nitrogeno y dioxido de carbono como componentes de la atmdésfera después de la

intervencion.

¢, Qué sabes sobre la atmésfera?

Numero de respuestas

P . . Antes de la | Posterior a al
Iltems | 1. La atmdsfera es: . - . Iy
intervencion | intervencion
A Una capa gaseosa que nos protege de la radiacion solar y nos provee 18 0
de oxigeno.
Una mezcla de gases dentro de la cual encontramos el oxigeno, las
B e 8 6
nubes y el diéxido de carbono
C Una capa gaseosa que envuelve a algunos cuerpos celestes como la 4 o
tierra.
. ) Antes de la | Posterior a al
2. La atmosfera posee una estructura de: . i . S
intervencién | intervencion
A Una sola capa con diversas propiedades y caracteristicas. 7 0
B Varias capas con caracteristicas y propiedades especificas. 19 30
C Dos capas, una es la atmosfera y la otra la de ozono. 4 0
3. Selecciona aquellos compuestos o elementos que conforman Antes de la | Posterior a al
la atmésfera. Pueden seleccionar varios intervencion | intervencion
A Oxigeno 30 30
B Nitrégeno 22 29
C Dioxido de carbono 23 28
D Hidrégeno 19 28
E |Helio 12 14
F Metano 2 21
G Ozono 9 9
H Vapor de agua 7 20
I Oxido de nitrdgeno 2 0
J Argén 1 22

Tabla 9. Respuestas dadas a la preguntas que indagan sobre los saberes acerca

antes y después de la intervencion.

de la atmésfera
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Figura 38: Comparativo de respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 1 de la tabla 7 antes y
después de la intervencién: La atmoésfera es

La atmodsfera posee una estructura de:
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Figura 39: Comparativo de respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 2 de la tabla 7 antes y

después de la intervencioén: La atmoésfera posee un estructura de:
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Seleccione aquellos compuestos o elementos que
conforman la atmaosfera.
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Figura 40 : Respuestas dadas por los estudiantes ala 3 pregunta de la tabla 7 antes y después de la
intervencion : Seleccione aquellos compuestos o elementos que conforman la atmésfera

Cuando se explicé la composicion de la atmoésfera, a través de videos y datos contenidos
en la unidad didactica, se hablo6 de los principales elementos que la conforman (nitrégeno,
oxigeno y argén), sin dejar de mencionar aquellos que se encuentran en menor proporcién
o en forma de trazas con respecto a los primeros, como el caso del hidrogeno y helio,
debido a que, para los estudiantes, la presencia de hidrégeno en la atmésfera era mas
significativa que la del propio argén, como se ve en la figura 40.

¢,Qué sabes saobre el clima y el tiempo atmosférico?

Como lo menciona Torres (2019), y se evidencia en la Figura 41, existe una idea y uso
errébneo del concepto de clima y el tiempo atmosférico. En un alto porcentaje (76,6%)
establecen como clima lo que realmente es tiempo atmosférico y tiempo atmosférico lo que
en realidad es clima. Luego de la intervencién, y como parte fundamental del presente
trabajo, los conceptos de clima y tiempo atmosférico, fueron corregidos en la unidad

didactica, ya que el docente tenia errores en la conceptualizacion de los mismos; asi como
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en la poblacién con quien se trabajé. También, es evidente que el uso adecuado de estos
conceptos mejoré a la hora de referirse a ejemplos donde se hace referencia al clima y al

tiempo atmosférico. (Fig. 42).

¢ Qué sabes sobre el climay el tiempo atmosférico?

1 ¢ Cudl es la diferencia entre

Item clima y tiempo atmosférico?:

Numero de respuestas

Antes de la intervencién Posterior a la intervencion

El clima son las condiciones
atmosféricas predominantes durante
un periodo largo de tiempo sobre un
lugar o una region, que puede ser
A |una década, 30 afios, o0 mas y el 7 29
tiempo atmosférico es el estado de la
atmésfera, en un momento y lugar
dado, por ejemplo, nublado, soleado,
lluvioso o la calma del viento.

El Tiempo atmosférico son las
condiciones atmosféricas
predominantes durante un periodo
largo de tiempo sobre un lugar o una
region, que puede ser una década,

B ~ . . 23 1
30 afios o mas Yy el clima es el estado
de la atmésfera en un momento y
lugar dados, por ejemplo, nublado,
soleado, lluvioso o la calma del
viento.
2. ¢El enunciado hace referencia al .
. . - NuUmero de respuestas
clima o al tiempo atmosférico?
Antes de la intervencion Posterior a al intervencion
ftem | Enunciado Clima Tiempo Clima Tiempo
atmosferico atmosferico
1 Hoy hace mucho frio en el colegio 24 6 1 29
La temperatura promedio en Guasca
2 es de 13,6°C 11 19 27 3
3 Melgar es un municipio muy caluroso 13 17 29 1
4 Posiblemente llueva en la noche 18 12 0 30
5 Bogota es una ciudad de clima frio 22 8 28 2
6 La tarde esta soleada y hace calor 20 10 1 29
7 Chqco es el departamento mas 13 17 08 2
lluvioso de Colombia
Tabla 10. Respuestas dadas por la poblacién a las preguntas que indagan sobre los concept os de

climay tiempo atmosférico antes y después de la intervencion.
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¢, Cual es la diferencia entre clima y tiempo
atmosférico?
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items
Figura 41: Respuestas dadas por los estudiantes a la 1 pregunta de la tabla 8 antes y después d ela

intervencion : ¢ Cudl es la diferencia entre clima y tiempo atmosférico?

¢EL ENUNCIADO HACE REFERENCIA AL CLIMA O Al
TIEMPO ATMOSFERICO?
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Tiempo atmosferico
m Posterior a al
intervencion Clima
Posterior a al
intervencion Tiempo
atmosferico
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Figura 42: Respuestas dadas por los estudiantes a la 2 pregunta de la Tabla 10: ¢ El enunciado hace

referencia al clima o al tiempo atmosférico?

¢ Qué sabes sobre variables atmosféricas y meteoros?

De la pregunta que buscaba identificar si los estudiantes diferenciaban las variables
atmosféricas de los meteoros se pudo establecer que en un gran nimero de estudiantes,

reconoce algunos meteoros, como los rayos, el arcoiris y las auroras boreales, pero no
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establecen dentro de estos a las nubes y la lluvia, percepcion que

intervencion, en especial con relacién a las nubes y la lluvia como meteoros. (Tabla 11y

cambid luego de la

Fig. 43).
¢ Qué sabes sobre variables atmosféricas y meteoros?
1. un fenébmeno observado en la atmésfera o sobre la Numero de respuestas
; superficie de la Tierra que consiste en una precipitacion, una
Item | suspension o un depdsito de particulas liquidas o sélidas, asi Antes de la Posterior a al
como en una manifestacién éptica o eléctrica. En el siguiente intervencion intervencion
listado seleccione aquellos que son meteoros.
(puede seleccionar varias opciones)
A La temperatura 5 0
B La lluvia 13 20
C El arcoiris 18 28
D El viento 2 1
E Un rayo 24 29
F La humedad 2 0
G Una nube 20
H Las auroras boreales 24 29

Tabla 11. Respuestas dadas a la pregunta que indagan sobre la diferencia entre meteoro y variable

atmosférica.

UN FENOMENO OBSERVADO EN LA ATMOSFERA O SOBRE LA
SUPERFICIE DE LA TIERRA QUE CONSISTE EN UNA
PRECIPITACION, UNA SUSPENSION O UN DEPOSITO DE
PARTICULAS LIQUIDAS O SOLIDAS, ASi COMO EN UNA

MANIFESTACION OPTICA O ELECTRICA

m Antes de la intervencion Posterior a al intervencion
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Figura 43: Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta de la tabla 9 : Los meteoros son

fendmenos observados en la atmdsfera; de la siguiente lista selecciona aquellos qu e considere son

meteoros.
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¢, Qué sabes sobre elementos y factores del clima, asi como de sus instrumentos de
medida?

Aunque algunos factores, como la altitud, la latidud o la cercania al mar, fueron
identificados correctamente como tales; es evidente que los elementos del clima no son
diferenciados con facilidad, con respecto de los primeros. Tanto asi que algunos
fendmenos como la lluvia o las nubes, fueron clasificados como elementos o como factores
(Tabla 12 y Fig. 44). Con relacion a los elementos del clima, los estudiantes reconocen
facilmente algunos de ellos, como, la temperatura, la radiacion y la evaporacién, siendo la
humedad relativa y la presion atmosférica, aquellos menos seleccionados, evidenciandose
poco conocimiento de los mismos. La identificacion de los elementos del clima, tales como
tales como la humedad, la presion y la precipitacion mejoraron con el uso de la unidad
didactica, como se evidencia en la Tabla 13 y Fig. 45. Finalmente se establecié que el
grupo determina algunos instrumentos de medida de variables, como el termémetro, el
radiébmetro y el evaporimetro, pero no ocurre lo mismo los los instrumentos de otros
elementos del clima, como por ejemplo la precipitacion o la presion atmosférica (Tabla 14
y Fig. 46).

2. El clima esta determinado por los elementos
y factores del clima. De la siguiente lista, NUmero de respuestas
items selecciona con una (E) aquellos items que usted
considere como elementos del clima y con una
(F) los que sean factores del clima Antes de la intervencidn | Posterior a al intervencion
Elementos y factores del clima Elementos | Factores | Elementos Factore