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�5�H�V�X�P�H�Q 
El presente trabajo de investigación se centra en el desarrollo e implementación de una 

unidad didáctica para el estudio de variables atmosféricas, como estrategia de enseñanza-

aprendizaje del concepto de clima, desde la metodología de investigación-acción.  

Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo, el proyecto se desarrolló en varias 

fases. En la primera fase se estudiaron y revisaron los referentes conceptuales, teóricas y 

pedagógicas pertinentes, así como los objetivos que se deseaban lograr con la propuesta. 

La segunda fase se enfocó en el diseño del instrumento didáctico de trabajo; herramienta 

que fue implementada en una tercera fase, de la cual se obtuvieron los resultados que 

fueron evaluados en la última fase del proceso; arrojando que más del 70% de los 

estudiantes de grado 10 de la I.E.D. El Carmen comprenden los conceptos de clima, tiempo 

atmosférico, variables meteorológicas, factores del clima entre otros; así como el 60% de 

ellos fortalecieron sus habilidades científicas e investigativas y la caracterización del clima 

del municipio de Guasca.  

Por parte del docente autor de este trabajo fue posible la adquisición de nuevos 

aprendizajes y conocimientos, en nuevas áreas de las ciencias, como, por ejemplo, las 

ciencias atmosféricas, así como pedagógicas y didácticas, producto del proceso de 

elaboración, implementación y evaluación de la unidad, fortaleciendo así su práctica 

docente. 

Palabras clave:  unidad didáctica, clima, tiempo atmosférico, meteorología, variables 

meteorológicas, investigación-acción. 
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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 10th 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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�,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�y�Q 
La actual crisis que vivimos, es el reflejo de la fragmentación y falta de articulación de los 

diversos procesos que como sociedades desarrollamos dentro de nuestras cotidianidades; 

tanto a nivel ambiental, como cultural, económico, social y ético. Se hace cada vez más 

evidente el alto deterioro ambiental al que se ha llegado; el cual se aceleró 

exponencialmente durante los últimos años, y a partir del cual se hace necesario plantear 

estrategias que garanticen la seguridad a nivel alimentario y contra eventos climáticos 

extremos, así como la mitigación de conflictos por los recursos en las regiones; acciones 

que en últimas buscan la conservación de nuestra propia especie; como informó 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 desempeñan, ser 

indiferentes a estos retos, por el contrario, deben apropiarse de su papel formativo, y 

partiendo de éste, aportar a la solución de muchas de las problemáticas 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 

que 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 Niño Barajas (2012, p. 57):  

 �³�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�Q�G�R�� �T�X�H�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�� �G�H�V�H�T�X�L�O�L�E�U�L�R�� �F�D�G�D�� �Y�H�]�� �P�i�V�� �D�F�H�Q�W�X�D�G�R�� �H�Q�W�U�H�� �O�R�V��

conceptos científicos que se enseñan y la comprensión que los estudiantes requieren para 

entender la complejidad cambiante del planeta y las acciones que contribuyen a su 

�G�H�W�H�U�L�R�U�R�´ 

Por tal motivo es necesario diseñar 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 antelación, este trabajo 

de investigación busca pensar las prácticas 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 meteorológicas de la zona rural del municipio de Guasca. 

El municipio de Guasca se encuentra ubicado en la zona centro del país específicamente 

al nordeste de la capital colombiana y a una distancia aproximadamente de 50 km. A nivel 

climático, según el Instituto de Hidrología, Meteorología 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 máxima y mínima 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 más lluvioso con valores 

que 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 planeación ambiental del territorio, en especial aquella relacionada con la 

comprensión y adaptación al cambio climático. 

Este trabajo se desarrolló en el marco de la investigación acción participativa, con el fin de 

fortalecer las habilidades científicas en los estudiantes, en especial aquellas exploratorias 

e investigativas, que permiten el estudio y medición de las variables atmosféricas de la 

zona rural del municipio de Guasca, a través del diseño e implementación de una unidad 

didáctica. 

Este trabajo se diseñó y ejecutó en cuatro fases que fueron: 

Primera fase, en la cual se estudiaron y revisaron los referentes teóricos, didácticos y 

disciplinares que sustentaron la presente investigación; también en esta fase se realizó el 

reconocimiento y caracterización de la población con la que se trabajó, dicho proceso se 

llevó a cabo por medio de una encuesta enfocada en identificar conceptos y contenidos 

previos acerca del clima, tiempo atmosférico, la atmósfera, entre otros, así como también 

en caracterizar la población en aspectos tales como edad, sexo y lugar de vivienda. 
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En la segunda fase el objetivo se centró en el diseño del instrumento didáctico de trabajo 

a partir de los resultados obtenidos en la primera fase y en los referentes teóricos y 

conceptuales. 

Durante la tercera fase se implementó con el grado 10° el instrumento didáctico 

estructurado en actividades tanto teóricas como prácticas, y el cual a su vez se dividió en 

4 momentos primordiales que fueron exploración, conceptualización-elaboración, 

implementación y análisis. 

La última fase de resultados y análisis, se enfocó en realizar un análisis y generar unas 

conclusiones del proceso, del instrumento didáctico empleado, así como de las 

experiencias, habilidades y aprendizajes desarrollados por el grupo de estudiantes con 

quienes se trabajó.  
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1. Planteamiento del problema 

1.1 Descripción geográfica, ambiental y del clima del área de 
estudio 

Guasca se ubica en la �O�D�W�L�W�X�G�����ž�������¶N �\���O�R�Q�J�L�W�X�G�������ž�������¶W y a una altitud promedio de 2672 

m.s.n.m, hace parte de la región Andina, específicamente al Altiplano Cundiboyacense. 

Con respecto a la capital colombiana (Fig. 1) Guasca se encuentra al nordeste de ésta y a 

una distancia aproximadamente de 50 km y 1,5 horas de recorrido por tierra. 

Climáticamente, 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 área predominan ecosistemas 

típicos de alta montaña como lo son bosque alto andino, bosque de niebla, subpáramo y 

páramo, en los cuales podemos encontrar diversidad de especies de aves, orquídeas, 

bromelias, líquenes, arbustos, mamíferos entre otros, quienes aportan con su importancia 

biológica y de servicios ecosistémicos (Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 

Alexander Von Humboldt. IAVH, 2007.p.93-95). 

 

 
Figura 1 : Mapa del departamento de Cundinamarca, en rojo ubicación del municipio de Guasca.  

Fuente: Milenioscuro. (2012). Mapa del municipio de Guasca, Cundinamarca.  www.wikimedia.org   

 

http://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 está ubicado en la cordillera Oriental 

de los Andes, al noreste de Bogotá y se extiende sobre un total de 11 municipios. 7 de 

Cundinamarca: Fómeque, Choachí, La Calera, Guasca, Junín, Gachalá y Medina, y 4 

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

El área de PNNC abarca una extensión 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 ubicación sobre la cordillera oriental, el PNNC hace 

parte de dos cuencas de vital importancia para la región y para el país, como lo son la del 

río Bogotá (perteneciente a su vez a la cuenca del Magdalena en su costado occidental) y 

la cuenca del río Orinoco en la zona oriental. Dentro de éste podemos encontrar diversos 

ecosistemas tales como los bosques alto andinos, subandinos y páramos, quienes son 

refugio de relictos majestuosos de fauna y flora. 

 

Figura 2. Distribución geográfica del Parque Nacional Natural Chingaza en los municipios de influenci a. 

Fuente: Milenioscuro. (2015). Mapa de Cundinamarca, Colombia. www.wikimedia.org 

http://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 frágiles, sino por la serie de 

problemas socioeconómicos de la región y del país entero. Entre las especies vulnerables 

están algunas que el parque alberga, como; Oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la 

danta de páramo (Tapirus pinchaque), el puma (felix concolor), el cóndor 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 

precipitación, 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 comparación 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 Amazonía y Orinoquía (vientos alisios del nororiente), 

viene cargados de vapor de agua y precipitan principalmente sobre la zona oriental. Debido 

a la alta variabilidad de precipitaciones que se presenta en el parque, se ha establecido 

que dentro del PNNC predominan los ecosistemas de páramo semihúmedo, húmedo, y 

muy húmedo (Pedraza y Vargas, 2003.p.26). 

El comportamiento de la temperatura en el PNNC, es opuesto al de las precipitaciones; 

aunque su promedio varía entre los 6,7 y 7,9 °C (Carreño y Ramírez, 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 climática no solo se expresa en los extremos de las 

temperaturas diarias, sino que también se refleja en un amplio rango que va desde 

los 6ºC en las cimas de la Serranía de los Farallones hasta los 21°C en la cota de 

800 m de altitud sobre el río Guacavía. En la mayor parte de Chingaza, las 

temperaturas máximas medias oscilan entre 12 y 14°C y las temperaturas mínimas 

medias alcanzan valores de hasta -2°C; además se registran durante todo el año 

valores por debajo de los 0ºC. 
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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 Institución 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 distribución media anual muestra un solo pico de lluvias intensas entre los meses 

de abril y noviembre, durante los cuales se presenta un poco más del 60% de las lluvias 

totales del año. Los meses de diciembre a marzo son los de menores precipitaciones y 

aportan entre un 9 y 17% del total anual (Instituto de Recursos Biológicos Alexander von 

Humboldt, 2007.p.94).  

La I.E.D. El Carmen se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de Guasca, más 

específicamente en la vereda San José, atiende una población proveniente en su mayoría 

de las zonas rurales del municipio (Fig. 3) cuyas familias se dedican en un alto porcentaje 

a los trabajos de campo.  

 
Figura 3. División administrativa y política del municipio de Guasca . En el mapa se especifica la 

ubicación de la vereda San José, así como de la I.E.D. El Carmen.  

Fuente: Wikipedia (2006). Guasca [Imagen]. www.wikimedia.org  

http://www.wikimedia.org/
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1.2 Descripción del problema 

Los estudiantes de la I.E.D. El Carmen, y en general todos nosotros, vivimos en un medio 

cambiante lleno de fenómenos que atañen nuestro diario, pero sobre los cuales tenemos 

poco o nulo conocimiento. Esto es debido a que, los procesos de enseñanza-aprendizaje 

que en ciencias se han desarrollado, están 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 metodológicas y didácticas, las cuales permitan en el estudiante una mejor 

comprensión de su contexto, a través del uso de conceptos y temáticas 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 Chibás y Navarro, 2020.p.84) cuando afirma que: �³�X�Q���D�S�U�H�Q�G�L�]�D�M�H���F�R�Q�W�H�[�W�X�D�O�L�]�D�G�R���V�H�U�i��

aquel que motive las relaciones del conocimiento con el contexto real del individuo y que 

lleve al conocimiento más allá, examinando las situaciones de otros contextos, analizando 

�V�X�V���F�R�Q�W�U�D�G�L�F�F�L�R�Q�H�V���\���H�Q�F�X�H�Q�W�U�R�V�´.   

En un contexto más específico, se ha identificado que los estudiantes de la I.E.D. El 

Carmen, al hablar sobre procesos que se dan en la atmósfera a nivel local y global, 

relacionados en específico con cambio climático, clima, tiempo atmosférico, fenómenos y 

otros, tienden a emplear erróneamente los conceptos de clima y tiempo atmosférico, a la 

hora de expresar su opinión sobre las problemáticas ambientales, tanto de su comunidad, 

como globales. Por ejemplo, expresan que el clima ha cambiado durante el día, la semana 

o el mes, cuando en realidad están haciendo referencia a cambios en el estado del tiempo. 

Lo mencionado anteriormente, es un fenómeno que se repite en otros ámbitos de la 

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

�³En muchos medios de comunicación al notificar la predicción meteorológica, éstos 

utilizan expresiones como el clima. De manera análoga, los portales oficiales de 

algunos gobiernos utilizan la palabra clima para proveer información sobre las 

condiciones atmosféricas en los días próximos, y en algunos otros se pueden 
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encontrar frases como estado del tiempo o pronóstico del tiempo. Aunado a esto, 

términos como frente frío, El Niño, u onda tropical acompañan a la información que 

�S�U�R�Y�H�H�Q�����S�R�U���H�M�H�P�S�O�R�����³�(�O���1�L�x�R���K�D�F�H���T�X�H���O�O�X�H�Y�D���P�H�Q�R�V�´�����P�H�]�F�O�D�Q�G�R���D�V�t���I�H�Q�y�P�H�Q�R�V��

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 fenómenos atmosféricos son cambio climático. 

¿Qué es lo correcto, entonces, clima o tiempo? ¿Todo es cambio climático? 

¿Dónde quedan El Niño y las sequías? Es importante distinguir entre los conceptos 

de tiempo y clima para identificar el tipo de fenómenos que experimentamos 

diariamente, el cómo estudiarlos, así como conocer los efectos que éstos 

ocasionan. Dichos efectos pueden variar desde una insignificante lluvia ligera o una 

tormenta, hasta una sequía de decenas de años de duración. 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. El Carmen, en especial de su 

PRAE se hace necesario el desarrollo y fortalecimiento de una conciencia ambiental 

(PRAE, 2021), así como también en las políticas municipales establecidas en el Esquema 

de Ordenamiento Territorial 2020 (EOT) del municipio de Guasca, en el cual se plantea 

que: 

�³�S�D�U�D�� �H�O�� �O�R�J�U�R�� �G�H�� �O�R�V�� �S�U�R�S�y�V�L�W�R�V�� �D�P�E�L�H�Q�W�D�O�H�V�� �H�V�� �Q�H�F�H�V�D�U�L�R�� �O�D�� �S�U�R�I�X�Q�G�L�]�D�F�L�y�Q�� �G�H�� �O�D��

conciencia ambiental de la sociedad, la cual sólo es posible, a través de la educación 

asignando a los ciudadanos el deber de �³proteger los recursos culturales y naturales del 

país y velar por la conservación 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 educación, la sensibilización y la 

capacidad humana e institucional respecto de la mitigación del cambio climático, la 
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adaptación a él, la reducción de sus efectos y la alerta temprana�,́ y en el índice b de este 

numeral se menciona que se busca: 

�³Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la planificación y gestión 

eficaces en relación con el cambio climático en los países menos adelantados y los 

pequeños estados insulares en desarrollo, haciendo particular hincapié en las 

mujeres, los jóvenes y las comunidades locales y marginadas�´�� 

Teniendo en cuenta el contenido de los párrafos anteriores, se hace necesario plantear 

una estrategia metodológica y didáctica, la cual posibilite la comprensión de los conceptos 

de clima y tiempo atmosférico, a través del diseño e implementación de instrumentos de 

medida de variables, en específico temperatura y precipitación; la cual en últimas, aporte 

a un mejor entendimiento de la dinámicas que presenta la atmósfera, tanto local, como 

globalmente. 

Con el objetivo de aportar a la solución de la problemática de enseñanza-aprendizaje del 

concepto de clima, surge la siguiente pregunta de investigación:  

¿Qué ventajas tiene la elaboración e implementación de una unidad didáctica para 

la enseñanza-aprendizaje del concepto de clima mediante la medición y análisis de 

variables atmosféricas, con instrumentación construida por los estudiantes de 

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

2.1 Objetivo general 

Implementar una unidad didáctica para la enseñanza-aprendizaje del concepto de 

clima, mediante la medición y análisis de variables atmosféricas, con 

instrumentación elaborada por los estudiantes de grado 10° de la I.E.D El Carmen 

del municipio de Guasca.  

2.2 Objetivos específicos. 

2.2.1. Identificar las variables atmosféricas más adecuadas para el estudio del concepto 

de clima en la zona rural del municipio de Guasca.  

2.2.2. Elaborar instrumentos de medición como herramienta para el estudio de variables 

atmosféricas y conceptos climatológicos.  

2.2.3. Diseñar una unidad didáctica, a través de la cual se implementen los instrumentos 

de medición elaborados, por medio de la metodología investigación-acción. 

2.2.4. Evaluar los aprendizajes obtenidos durante el proceso de elaboración e 

implementación de la unidad didáctica.  
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3. Resumen de la fundamentación 

3.1 Marco epistemológico 

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 río Nilo. Por ejemplo, los egipcios construyeron hacia 

el año 2.000 a.C. el que podría ser el primer instrumento de la historia empleado para medir 

los niveles de los ríos, conocido como nilómetro. En Asia alrededor del año 1.000 a.C. los 

chinos empleaban pluviómetros con el fin de medir la precipitación (Lozano, 2018). En 

occidente, los griegos desarrollaron interés por comprender los elementos vitales (agua, 

fuego, tierra y aire), uno de los primeros fue Aristóteles (siglo IV a.C.), quien en su libro 

�³�P�H�W�H�R�U�R�O�y�J�L�F�D�´��realiza los primeros registros del comportamiento del clima, los cuales 

consistían en descripciones acerca de los fenómenos atmosféricos y celestes (meteoron 

que 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 invención y desarrollo de 

instrumentos tales como termómetros, barómetros, anemómetros y demás, los cuales 

permitieron pasar de una descripción exclusivamente cualitativa del clima a una más 

cuantitativa, generando así un registro más detallado del comportamiento del mismo 

(Sáenz, 1997)  

Según 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 venía 

sospechando y era que el clima de la tierra no había sido el mismo, sino que a través de 

la historia había sufrido drásticos cambios. El inicio y desarrollo de las guerras en la primera 

mitad del siglo XX trae consigo un nuevo impulso en lo tecnológico, impactando de esta 

manera en las diversas ramas de las ciencias, entre ellas la meteorología. La llegada de 

las sondas y telescopios espaciales, así como de los satélites, en especial para uso militar 

durante la guerra fría, permitió llegar más lejos y más profundo en ese inmenso fluido que 

está sobre nosotros, dentro del cual habitamos y que llamábamos atmósfera. Las sondas 
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y telescopios permitieron generar un mapeo global e interrelacionado del comportamiento 

de los meteoros que están en la atmósfera.   

Con la llegada de instrumentos más especializados, el estudio acerca del comportamiento 

del clima toma aún más importancia, ya que según Pabón Caicedo (2006): 

�³�G�H�O���F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���F�O�L�P�D���G�H�O���S�D�V�D�G�R���� �G�H���O�D�V���R�V�F�L�O�D�F�L�R�Q�H�V���F�O�L�P�i�W�L�F�D�V���G�H���G�L�Y�H�U�V�D��

escala temporal y de los impactos que en cada época han tenido los fenómenos 

meteorológicos y el conocimiento en las fases extremas de variabilidad climática en 

la sociedad y el medio natural tienen valor práctico como herramienta básica para 

diagnosticar la relación clima-sociedad en el presente y prever lo que podría ocurrir 

en el futuro. De ahí la importancia de reconstruir la historia del clima de un país o 

�U�H�J�L�y�Q�´�� 

Para el caso de Colombia, la historia sobre la medición de las variables atmosféricas se 

divide en dos momentos importantes, el preinstrumental comprendido entre los siglos XV 

al XIX y el instrumental que se desarrolló a partir del siglo XIX (Pabón y Torres 2004, citado 

por Pabón Caicedo, 2006). Las evidencias acerca del clima colombiano durante la etapa 

preinstrumental se centran en relatos, algunos de ellos mitológicos, aportados por quienes 

habitaron el territorio nacional durante la época precolombina y de conquista. Ellos tenían 

un conocimiento detallado del clima de la región, en especial el relacionado con la forma 

en que las temporadas de lluvia y secas afectaban al territorio nacional, información que 

fue vital para aquellos que desarrollaron el proceso conquistador y la cual quedo registrada 

en las crónicas de conquistadores y expedicionarios de la época.    

El desarrollo de eventos en el marco del proceso independentista, tales como la expedición 

botánica, permitieron que llegaran al país nuevos instrumentos (como el termómetro) para 

el trabajo científico, dando inicio a un registro detallado y sistemático de los eventos 

meteorológicos 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 último quien realizó registros de algunas variables en 

Popayán, su ciudad natal y Bogotá en el observatorio Astronómico Nacional, (Pabón 
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Caicedo, 2006). Hacia la mitad primera del siglo XIX la medición de variables 

meteorológicas se relacionó más con el estudio de la astronomía, desarrollándose aún más 

desde el observatorio nacional, incluso se alcanzó a enseñar meteorología.  

El estudio y la elaboración de mapas que describieran la geografía colombiana después 

de la mitad del siglo XIX y finales del mismo por parte de Agustín Codazzi, Julio Garavito 

Armero y otros, fueron de vital importancia para la ciencia ya que lograron describir la 

relación existente entre la geografía del país y el clima de algunas regiones del mismo. 

Esto permitió el diseño de los primeros mapas climatológicos del país. Con la llegada del 

siglo XX se dio la apertura a una medición del clima más detallada en el territorio y con 

más puntos de referencia, trabajos como los del padre Simón Sarasola desde el 

Observatorio Meteorológico Nacional aportaron aún más a la causa, llevando en últimas a 

la creación en 1969 del Servicio Colombiano de Meteorología e Hidrología (SCMH), el cual 

se transformaría en el Instituto Colombiano de Hidrología, Meteorología y Adecuación de 

Tierras (HIMAT) y finalmente en 1995 tomaría el nombre de IDEAM (Pabón 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 mitigación de los efectos del cambio 

climático en las sociedades presentes y venideras, más aún cuando el panorama que 

muestran los expertos en la materia no es nada alentador. El clima y su comprensión no 

se puede ver como el simple reconocimiento de las temporadas o estaciones (dependiendo 

de la posición geográfica) de una región que se suceden en la inmediatez, sino como la 

convergencia de una diversidad de factores dentro del sistema climático terrestre como un 

todo.  

3.2.1 El sistema climático terrestre 

Entender el clima, es entender todas las interacciones que se producen entre los diversos 

elementos que componen el sistema climático terrestre (Fig. 4). Estos elementos no sólo 

involucran la atmósfera, sino que tienen en cuenta la hidrósfera, criosfera, litósfera y 

biósfera. Las interacciones que se presentan entre estos cinco componentes están dadas 

por el balance energético, el cual está controlado por la radiación solar que la tierra 

intercepta. Según Staines Urias (2007): 

�³el clima de la tierra es controlado por el balance energético que existe entre los 

diversos factores que componen el sistema climático. La tierra intercepta la 

radiación del Sol y esta energía es la que en última instancia controla el clima del 

planeta. Sin embargo, cómo y cuánta de esta energía es distribuida, almacenada o 

reflejada de vuelta al espacio, son factores que también juegan un papel 

trascendental en definir las características del clima global�  ́
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Figura 4: Esquema de los componentes del sistema climático terrestre 

Fuente: Barros, 2004. Esquema de los componentes del sistema climático global.    

 

La dinámica de este sistema está influenciada por factores internos de origen natural y 

antrópico, como las erupciones volcánicas y las emisiones de gases de efecto invernadero 

respectivamente; como por externos, ejemplo de estos las erupciones solares. Esta 

dinámica, 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 criósfera 

 

Parte del agua superficial y subterránea se encuentra en estado sólido, conformando lo 

que se conoce como criósfera. Esta parte importante del sistema climático aporta en la 

regulación del clima en la tierra. Por ejemplo, la criósfera refleja la radiación 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 función fundamental es 

la de regular los niveles de agua marina al retenerla en forma sólida; si tan sólo los 

glaciares de Groenlandia y la Antártida perdieran sus masas de agua, los niveles globales 

del mar subirían más de 60 metros (Barros, 2004.p.30). 
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La litósfera 

 
La litósfera está conformada por la parte superior del manto y por la corteza terrestre, está 

dividida en placas litosféricas o también llamadas tectónicas. A su vez, esta se divide en 

dos partes, la litósfera oceánica y continental. La primera constituye los fondos oceánicos 

y la segunda la parte continental, conformando los continentes, montañas, valles y demás. 

Su importancia dentro del sistema climático terrestre, radica en que intercambia con la 

atmósfera gases, partículas, vientos y calor (Barros, 2004.p.31). 

 
La biósfera 

 
El conjunto de seres vivos existentes sobre la superficie terrestre, conforman el último 

subsistema conocido como biósfera. Al igual que los anteriores, aporta a la regulación del 

clima; un ejemplo de ello se ve en la presencia o no de cubierta vegetal, así como en la 

densidad de la misma, la cual influye en los niveles de evaporación y la temperatura a nivel 

del suelo. También participa en los ciclos biogeoquímicos, uno de ellos el del carbono, en 

el cual el dióxido de carbono es capturado por parte de los organismos fotosintéticos 

(Barros, 2004.p.31). 

 

La hidrósfera. 

 

La superficie terrestre está cubierta por agua en un 70%, éste hecho genera que el agua 

sea un elemento primordial dentro de la comprensión del sistema climático terrestre. Toda 

el agua que se encuentra en la superficie, ríos, océanos, lagos, nieve, glaciares, así como 

la subterránea, forma parte de la hidrósfera, y aporta a la regulación y comportamiento del 

clima. Los movimientos de agua en la atmósfera y la superficie terrestre son influenciados 

por la radiación que la tierra recibe del sol, y se presentan en forma de escorrentía, 

evaporación, precipitación, condensación, dentro de un proceso llamado ciclo del agua o 

hidrológico. (Fig. 5). 
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Figura 5. Ciclo del agua o hidrológico 

Fuente: BBVA. (s.f.) ¿Cuál es el ciclo del agua y cómo se ve afectado por el cambio climático?. 

www.bbva.com  

3.2.2 La atmósfera terrestre. 

La atmósfera  

¿Qué es la atmósfera? 

�³La atmosfera de la tierra es una capa de aire en cuyo fondo habita la mayoría de 

los seres vivos. Es relativamente delgada, respecto de las demás capas, por 

ejemplo, si comparamos a la Tierra con una manzana grande, la atmosfera sería 

apenas la cutícula 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 partículas�  ́(Tejada y Martínez et al, 2018). 

La forma en ue está compuesta la atmósfera y los diversos fenómenos 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. 

http://www.bbva.com/
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A nivel de composición, la atmósfera está conformada por dos grupos de gases (Fig. 6), 

los constantes y los variables, dentro de los primeros encontramos al nitrógeno (78%) 

oxígeno (20.9%) y el argón (0.9%) los cuales permanecen en las mismas proporciones 

siempre; en el segundo se hayan el vapor de agua y el dióxido de carbono, quienes varían 

constantemente y por tal motivo son actores principales dentro de la dinámica atmosférica 

(IDEAM, 2005). 

 

 
Figura 6: Composición porcentual de la atmósfera según el IDEAM. 

 

Capas de la atmósfera.  

La atmósfera está constituida por diversas capas (Fig. 7), dentro de las cuales, la 

tropósfera es la de mayor interés para nosotros, debido a que es allí donde se producen 

los fenómetos meteorológicos. A continuación se describe la estructura y propiedades 

principales de cada una de las capas.  

 

 

78%

20,90%

0,90% 0,20%

Composición de la atmósfera 

Nitrógeno Oxígeno Argón Otros
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Figura 7: Capas de la atmósfera de acuerdo al comportamiento de la temperatura. 

Fuente: IDEAM. (1998). Capas de la atmósfera de acuerdo al comportamiento de la temperatura.  El medio 

ambiente en Colombia. 

Tropósfera : la tropósfera �³es el fluido en el que vivimos los organismos terrestres. La 

dinámica de este fluido hace posible el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y 

acuáticos continentales tal como los conocemos�´�� ���0�R�U�D�O�H�V��et al, 2001). Es la capa más 

cercana a la superficie, y por ende, la más importante para nuestro trabajo debido a que 

en ella se presentan los principales fenómenos meteorológicos como la precipitación, la 

formación de nubes y los vientos, entre otros, dichos fenómenos dan el nombre a la misma 

�³Tropos�  ́que significa cambio. Es el único lugar de la atmósfera donde existe vapor de 

agua. Su espesor varía entre los 8 y 15 km, en los polos es más delgada que en la zona 

ecuatorial, donde se encuentra la mayor parte de la masa que compone la atmósfera, 

aproximadamente ¾ de ella (NASA, 2019). En promedio su temperatura varía de de 14,6 

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

Estratósfera : 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, 

además de protegernos de la radiación ultravioleta, absorbe gran parte de la radiación 

terrestre, contribuyendo así, 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 límite superior, alcanza los 0 °C (NASA, 2019). 
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Mesósfera : la capa media conocida como mesósfera se encuentra en medio de la 

termósfera y la estratósfera, de allí radica su nombre, se extiende hasta la mesopausa, a 

unos 80 km de altura. La temperatura de su límite 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).  

Ionósfera o termósfera : en esta zona, la radiación del sol ioniza las pocas moléculas de 

aire mientras que los átomos absorben sus radiaciones de onda corta. Este fenómeno, aún 

no muy bien definido, origina una fuerte elevación 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 límite superior la termopausa, se ubica a unos 800 km de altura. 

Exósfera:  es la última capa de la atmósfera y se confunde en algún punto con el espacio 

exterior. Allí la densidad de átomos constituyentes del aire es tan baja que una de estas 

partículas podría orbitar el planeta sin que exista oportunidad de chocar con otras (Lozano, 

2018). 

Las condiciones atmosféricas en Colombia. 

La ubicación del territorio colombiano dentro de la Zona de Franja Ecuatorial, la hacen 

participe de una alta recepción de energía solar en forma de radiación, más que en otras 

latitudes del planeta, de hecho, la Zona Intertropical es la región terrestre donde se 

presenta la mayor incidencia de radiación solar, parte de la cual, al ser absorbida por la 

superficie terrestre o por la atmósfera se transforma en energía calórica que es distribuida 

por procesos de convección, conducción o radiación a partir del movimiento de masas de 

aire, desde las latitudes bajas hacia latitudes más altas (Fig.8) aportando a la dinámica 

atmosférica (Pacheco y León, 2001).  
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Figura 8: Esquema de la circulación global de la atmósfera 

Fuente: Curriculumnacional.cl (2011). Circulación general de la atmósfera. [Imagen]. 
www.curriculumnacional.cl 

El movimiento de masas de aire está 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 rotación y translación 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 

que las masas de aire que se calientan en ésta suba arrastrando consigo vapor de agua, 

el cual se enfría a mayores altitudes permitiendo la formación de nubes y por ende mayor 

http://www.curriculumnacional.cl/
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precipitación, con gran influencia sobre la Amazonía, la zona ecuatorial africana, 

especialmente el Congo y el sudeste asiático. 

3.2.3 La circulación general de la atmósfera 

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 órbita que sigue la Tierra alrededor del sol, así como su forma 

redonda; genera que la radiación que se recibe sobre la superficie terrestre no se dé 

uniformemente, influyendo en últimas sobre la circulación de la atmósfera a nivel global 

(Fig. 9). 

 

Figura 9. Circulación global de la atmósfera. 

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

Esa diferencia en la intensidad de la radiación a nivel global, genera que las zonas como 

las ecuatoriales reciban más calor del que irradian, en comparación a las polares que 

irradian más calor del que reciben; produciendo al final zonas de la atmósfera más 

calientes que otras. Sin embargo, es evidente que los polos no se enfrían más, así como 

http://www.nauticaformacion.es/
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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 circulación atmosférica a escala planetaria. Esta 

�F�L�U�F�X�O�D�F�L�y�Q���H�V���S�U�R�G�X�F�W�R���G�H�O���³movimiento del aire causado por el calentamiento diferencial 

de la superficie terrestre y la atmósfera, que presenta variaciones significativas en el tiempo 

y en el espacio�´�����,�'�(�$�0�����V���I��d)  

El viento 

Se define como viento 

 �³el movimiento natural del aire, causado por las diferencias de presión que se 

desarrollan por el calentamiento radiativo diferencial de la superficie terrestre. Así, el aire 

cálido se expande y genera una zona de baja presión, mientras que el aire frío se comprime 

y desarrolla una zona de alta presión. Con el fin de alcanzar un balance atmosférico entre 

las diferencias de presión, el aire fluye generalmente, desde los centros de alta a los de 

baja presión, presentando variaciones significativas en el �W�L�H�P�S�R���\���H�Q���H�O���H�V�S�D�F�L�R�´�������,�'�(�$�0����

2017)  

Debido a que de éste podemos determinar su velocidad y dirección, el viento es 

considerado una magnitud vectorial. La velocidad se determina en metros por segundo 

(m/s) y su dirección está determinada por la orientación, que de manera horizontal, tienen 

los mismos con respecto al norte greográfico.   

Tipos de vientos 

Dependiendo de tamaño 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 kilómetros, distribuyendo así, enormes cantidades de 

energía. En estos encontramos los alisios del norte y sur, los polares y los del este y el 

oeste. (Fig 10) 
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Figura 10. Vientos planetarios 

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

Regionales:  Estos vientos están influenciados por la posición, que, con respecto al sol, se 

encuentre la tierra, pues pueden variar en diversas épocas del año, especialmente durante 

las estaciones. También pueden variar dependiendo de la hora del día. Dentro de estos 

encontramos a las brisas, monzones, ciclones y anticiclones. 

Locales: Flujo de aire generado por sistemas de circulación atmosférica que se desarrollan 

a menores escalas, producto de las diferencias de temperatura y presión en las capas 

bajas de la atmósfera. Puede extenderse en varias decenas de kilómetros (IDEAM, 2017). 

Su comportamiento está determinado por la geografía del lugar, los ecosistemas presentes 

e incluso el uso del suelo. Dentro de estos vientos encontramos las brisas marinas y 

terrestres, así como los vientos anabáticos y catabáticos o brisas de valle. (Fig 11) 

http://www.nauticaformacion.es/
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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] 

Dirección del viento 

La dirección del viento está definida como la orientación del viento de manera horizontal, 

medida desde el norte geográfico y expresada en los grados que desde la posición norte 

se encuentra desplazada dicha dirección (Fig. 12). Para propósitos meteorológicos, la 

dirección del viento se define como la dirección desde la cual sopla el viento. (IDEAM, 

2006) 

 

 

 

 

http://www.tiempo.com/
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Figura 12. Cómo determinar la dirección del viento. 

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

3.2.4 Ciencias de la atmósfera  

Según Benito et al, 2004, la meteorología es:   

�³�O�D���F�L�H�Q�F�L�D���H�Q�F�D�U�J�D�G�D���G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���D�W�P�y�V�I�H�U�D�����G�H���V�X�V���S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V���\���G�H���O�R�V���I�H�Q�y�P�H�Q�R�V��

que en ella tienen lugar, los llamados meteoros. El estudio de la atmósfera está ligado al 

conocimiento de una serie de magnitudes, o variables meteorológicas (temperatura, 

presión atmosférica o la humedad) las cuales varían tanto en el espacio, como en el 

tiempo� ́

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

comprensión del concepto de clima .  

Es de aclarar que existen fenómenos atmosféricos que no son catalogados como 

meteoros, debido a su comportamiento, específicamente el que tiene que ver con su 

durabilidad, a este tipo de fenómenos 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 duración superior a un mes e inferior a una estación del 

año, por ejemplo, la Oscilación Madden-Julian (o MJO por sus siglas en inglés) y los 

monzones. Por otro lado, la variabilidad interanual se caracteriza por tener oscilaciones de 

http://www.imn.ac.cr/
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tiempo superiores que van de uno a cinco años, un ejemplo de ella es el ENOS o El Niño-

Oscilación del Sur.  

El clima y tiempo atmosférico 

El uso de los conceptos de clima y tiempo atmosférico en ocasiones genera confusión, 

debido a la aplicación errónea, que, sobre descripciones atmosféricas, realizan quienes 

emplean estos términos, tal y como lo menciona Torres (2019, p. 2), cuando afirma que 

�³�Hn muchos medios de comunicación al notificar la predicción meteorológica, éstos utilizan 

expresiones como el clima. De manera análoga, los portales oficiales de algunos gobiernos 

utilizan la palabra clima para proveer información sobre las condiciones atmosféricas en 

los días próximos, y en algunos otros se pueden encontrar frases como estado del tiempo 

o pronóstico del tiempo� .́  

Este uso de términos de manera errónea genera la idea del cambio constante del clima, y 

que todas aquellas observaciones atmosféricas que realizamos a diario son cambios 

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

El concepto de clima 

Para definir el clima de una región o zona se hace necesario establecer el comportamiento 

de los patrones climáticos que predominan durante un período, por lo general 30 años, a 

partir del registro de los datos de las mediciones y los promedios (normal climatológica) de 

las variables (temperatura, precipitación, humedad), así como de los eventos extremos que 

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

�³el clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado por 

los estados y evoluciones del tiempo, durante un período de tiempo y un lugar o región 

dada, y controlado por los denominados factores forzantes, factores determinantes y por 

al interacción entre los diferentes componentes del sistema climático. Debido a que el clima 

se relaciona generalmente con las condiciones predominantes de la atmósfera (uno de los 

componentes del sistema), éste se describe a partir de variables atmosféricas como la 

temperatura y la precipitación; sin embargo, se podría identificar también con las variables 

�G�H���R�W�U�R�V���G�H���O�R�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V���G�H�O���V�L�V�W�H�P�D���F�O�L�P�i�W�L�F�R�´����(IDEAM, s.f.c).  
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El tiempo atmosférico 

Según la sociedad meteorológica de los Estados Unidos (2018, mencionada por Torres, 

2019, p.3) el tiempo atmosférico se define como el estado actual de la atmósfera, 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 próximos (horas o días), 

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 años (Torres, 2019).  

 
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 características geográficas de Colombia (latitud, longitud, relieve) y sus condiciones 

atmosféricas (Precipitación, radiación, temperatura), hacen del territorio nacional uno de 

los más ricos a nivel de climas (Fig. 14); es así como podemos tener lugares donde se 

http://www.areaciencias.com/
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experimentan temperaturas superiores a los 30°C (desiertos) o inferiores a los 0°C 

(páramos), también zonas donde las precipitaciones llegan a estar por encima de los 

13.000 mm anuales (Bohórquez, 2021) o no alcanzar los 500 mm en el mismo tiempo, 

como en el municipio de Uribia en La Guajira.  

 

Figura 14: Clasificación climática Caldas-Lang basada en los valores de precipitación y tem peratura. 

Fuente: IDEAM (2012). Mapa de clasificación climática de Caldas-Lang.  www.ideam.gov    

Con respecto a la región Andina, la cordillera de Los Andes hace de esta región la de 

mayor variedad climática, pues podemos encontrar climas que van desde los cálidos, en 

las zonas bajas de la región, hasta el clima extremadamente frío en los nevados.  

Clasificación climática de Caldas- Lang  

Según el IDEAM (2012), existen diversos tipos de clasificaciones climáticas a nivel 

nacional, Koppen, Thorthwaite, Caldas y Lang, dependiendo de la característica que se 

estudie de una región, su clima puede ser clasificado en cada una de ellas. Por ejemplo, 

http://www.ideam.gov/


48 Unidad didáctica para el estudio de variables atmos féricas, una 

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

 
 

Koppen clasifica el clima de una región por los diversos tipos de vegetación, Thorthwaite 

tiene en cuenta el promedio de la humedad presente en el suelo, y el cual se evalúa a partir 

de la deficiencia o exceso hídrico.  

Caldas tomó como referencia el factor térmico, el cual se fundamenta en la variación de la 

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

de clima que son (Tabla 1): 

 
Tabla 1. Clasificación climática de Caldas. 

Fuente: IDEAM.(s.f.b). Clasificación climática de Caldas.  www.ideam.gov 

Lang estableció un factor de clasificación (factor Lang) (Tabla 2) basado en el coeficiente 

entre la precipitación acumulada anual y la temperatura media de la región (P/T). De 

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

 
Tabla 2. Clasificación climática de Lang. 

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

 

Zonificación por regímenes pluviométricos En Colombia. 

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

regímenes, uno monomodal y otro bimodal. Las zonas que presentan el tipo de régimen 

http://www.ideam.gov/
http://www.ideam.gov/
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monomodal se caracterizan por tener dos temporadas durante el año, una seca y otra de 

lluvias. Un ejemplo de ellos es la Orinoquía occidental (Fig. 15). 

 
Figura 15. Régimen monomodal región de la Orinoquía occidental. 

Fuente: IDEAM.(s.f.).b. Orinoquía occidental. [Figura]. www.ideam.gov 

 

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

temporadas secas y dos de lluvia intercaladas entre sí, como se puede ver en la Fig. 16. 

 
Figura 16. Régimen bimodal región de Lebrija, Sogamoso, Chicamocha. 

Fuente: IDEAM (s.f.).b. Lebrija Sogamoso Chicamocha. [Figura]. www.ideam.gov 

http://www.ideam.gov/
http://www.ideam.gov/
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En el régimen monomodal se genera una temporada seca y una lluviosa en todo el año, 

mientras que el régimen bimodal se caracteriza por poseer cuatro temporadas, dos de 

lluvia y dos secas que se intercalan entre sí. 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 

está influenciado  por  la variabilidad propia de la precipitación y por  la acción de factores  

climáticos como la latitud, la distancia al mar, la orografía, entre otros, lo que da lugar a la 

aparición de diferentes subtipos dentro de cada régimen, como se describe a continuación.    

El clima de Guasca.  

El municipio de Guasca se caracteriza por poseer en la mayor parte de su territorio un 

clima frío semihúmedo, frío húmedo, muy frio húmedo y muy frio semiárido (Fig. 17) con 

precipitación 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 

limítrofes 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 elevación 

sobre el nivel del mar, Guasca también presenta eventos de heladas. La helada 

meteorológica se genera en Colombia en sitios localizados a más de 2.500 m.s.n.m. Como 

ejemplo de lugares afectados pueden situarse, en primer lugar, el altiplano 

Cundiboyacense, la zona montañosa nariñense y algunos lugares agrícolas elevados en 

Antioquia. 

 

Las normales y anomalías climáticas. 

 

Los valores promedio obtenidos de las observaciones y registros de una variable 

climatológica durante un período, de por lo menos 30 años, es conocido como normal 

climática. Cuando una variable medida en un lugar y durante un tiempo específico, por 

ejemplo un mes, se desvía de su normal climática para dicho lugar y tiempo, se dice que 

dicha variable presentó una anomalía climática. Las anomalóias 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 climático de Guasca, clasificación de Caldas-Lang 

Fuente: IDEAM. (s.f.).b. Clasificación de los climas. Atlas climatológico de Colombia.  www.ideam.gov  

 

 

 

 

http://www.ideam.gov/
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Figura 18: Mapa de precipitaci ón media anual, municipio de Guasca. 

IDEAM. (s.f.b.). Atlas climatológico de Colombia. www.ideam.gov  

 
Figura 19: Mapa de la temperatura media anual , municipio de Guasca 

IDEAM. (s.f.b.) Atlas climatológico de Colombia  www.ideam.gov  

Precipitación media 
anual 

http://www.ideam.gov/
http://www.ideam.gov/
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Las fases del ciclo El Niño-Oscilación del Sur (ENOS) 

 

En el océano Pacífico se presentan tres tipos de eventos océano-atmosféricos importantes 

los cuales determinan al clima y el tiempo atmosférico de Colombia, afectando al municipio 

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

 

�³�(�O�� �1�L�x�R�� ���F�D�O�H�Q�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �H�[�W�U�H�P�R������ �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �Q�R�U�P�D�O�H�V�� �\�� �/�D�� �1�L�x�D�� ���H�Q�I�U�L�D�P�L�H�Q�W�R 

extremo). El Ciclo conocido como El Niño, La Niña - Oscilación del Sur - ENOS, es 

la causa de la mayor señal de variabilidad climática en la franja tropical del océano 

�3�D�F�L�I�L�F�R�����H�Q���O�D���H�V�F�D�O�D���L�Q�W�H�U�D�Q�X�D�O�´ 

 

La aparición de aguas más cálidas con respecto a los promedios normales en el Pacífico 

Tropical Central y Oriental, genera el fenómeno conocido como El Niño. En contraparte, 

aguas más frías producen el fenómeno conocido como La Niña. Estas oscilaciones en la 

temperatura de las aguas del océano Pacífico, influyen no solo a nivel local (Colombia, 

Ecuador y Perú), sino en el comportamiento del clima a nivel global, causando grandes 

sequías o monzones más intensos, como se evidencia en la región de Asia oriental 

(IDEAM, 2007). 

 

Debido a su posición, Colombia se ve altamente afectada por el comportamiento de ENOS. 

Sobre el territorio nacional, el fenómeno El Niño se caracteriza por presentar anomalías 

negativas (menores lluvias) con respecto a las precipitaciones y positivas (mayores) con 

relación a la temperatura del aire, en especial en las regiones Andina y Caribe. En 

contraste, en las regiones de la Amazonía, la Orinoquía y la Pacífica, las precipitaciones 

aumentan y las temperaturas medias disminuyen. El fenómeno La Niña se caracteriza por 

evidenciar anomalías positivas respecto de la precipitación y negativas a la temperatura, 

para las regiones Andina y Caribe, siendo estas opuestas (precipitación y temperatura) en 

las regiones Pacífica, Amazónica y Orinoquía en comparación a las dos primeras regiones 

mencionadas (IDEAM, 2007). 
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Cómo se observa el tiempo atmosféri co 

La observación del tiempo atmosférico a nivel mundial está orientada por la Organización 

Meteorológica Mundial (OMM), organismo especializado de las Naciones Unidas, cuyo 

objetivo se centra en el desarrollo de conocimientos técnicos y en la cooperación 

internacional en los ámbitos del tiempo, el clima, la hidrología y los recursos hídricos, así 

como en otras cuestiones medioambientales (OMM, s.f.a). Dicha observación se realiza 

por medio de un sinnúmero de estaciones, muchas de ellas fijas, ubicadas en diferentes 

lugares de la tierra, otras por el contrario móviles 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 

climático terrestre.  

Mapas meteorológicos  

�6�R�Q���³�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�F�L�R�Q�H�V���J�U�i�I�L�F�D�V��de los valores de ciertas variables meteorológicas sobre 

una zona geográfica determinada (Fig. 20). Su uso está generalizado entre los 

�P�H�W�H�R�U�y�O�R�J�R�V�����\�D���T�X�H���D�S�R�U�W�D�Q���X�Q�D�����L�P�D�J�H�Q���G�H���F�R�Q�M�X�Q�W�R���G�H���O�D�V���V�L�W�X�D�F�L�R�Q�H�V���D�W�P�R�V�I�p�U�L�F�D�V�´��

(Benito, et al. 2004). 
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Figura 20: Mapa meteorológico de Colombia para la temperatura. 

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

3.2.6 Los meteoros 

La OMM define como meteoro a: 

 

�³�X�Q���I�H�Q�y�P�H�Q�R��observado en la atmósfera o sobre la superficie de la Tierra que consiste en 

una precipitación, una suspensión o un depósito de partículas líquidas o sólidas, así como 

�H�Q���X�Q�D���P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�y�Q���y�S�W�L�F�D���R���H�O�p�F�W�U�L�F�D�´�����2�0�0������������a).  

http://www.ideam.gov/
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Los meteoros presentan una gran variedad de tipos (Tabla 3). No obstante, si se toman en 

consideración las partículas que los constituyen o los procesos físicos que intervienen en 

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

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

Tipo de meteoro Ejemplos 

Los hidrometeoros están compuestos de 

partículas de agua líquida o sólida que 

pueden estar suspendidas en la 

atmósfera, 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. 

- Partículas en suspensión (nubes y 

niebla).  

- Partículas que precipitan (lluvia, nieve, 

granizo). 

- Partículas levantadas de la superficie de 

la tierra por el viento (ventisca). 

- Depósitos de partículas (niebla, rocío, 

escarcha). 

- Trombas (columnas de nubes). 

Un litometeoro está formado por un 

conjunto de partículas, la mayoría de las 

cuales son sólidas o no acuosas. Las 

partículas están suspendidas en el aire o 

son elevadas del suelo por el viento. 

- Partículas en suspensión (partículas de 

humo, sales marinas). 

- Partículas levantadas por el viento (polvo, 

arenas, polvareda). 

Un fotometeoro es un fenómeno óptico 

producido por la reflexión, refracción, 

difracción o interferencia de la luz del sol 

o la luna.  

- Sobre las nubes o en su interior (halos, 

coronas, irisaciones). 

- Sobre algunos litometeoros o 

hidrometeoros (arcoíris). 

- En el aire claro (espejismos). 

Un electrometeoro es una manifestación 

visible o audible de la electricidad 

atmosférica. 

- Relacionadas con descargas eléctricas 

(relámpagos y truenos). 

- Continuos (auroras boreales). 

Tabla 3: Descripción y clasificación de meteoros según la OMM.  

Fuente: OMM (2017a). Clasificación general de los meteoros. www.wmo.int  

 

 

http://www.wmo.int/
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3.2.6.1 Precipitación. 

La precipitación es un fenómeno meteorológico, que se produce cuando el vapor de agua 

contenido en la atmósfera se condensa y cae a la superficie terrestre (se precipita) en 

forma de lluvia, nieve, rocío, granizo entre otros. El pluviómetro es el instrumento que nos 

permite determinar la cantidad de agua que se precipita sobre un área o zona específica 

durante un tiempo determinado, sus unidades de medida son los milímetros (mm), e 

indican la altura a la que puede llegar el agua precipitada si el lugar sobre el que cae no 

sufriera pérdida por infiltración, evaporación 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 pluviómetro durante el reinado de Sejong 

el Grande, aunque otras fuentes atribuyen el invento a Jang Yeong Sil, un científico que 

trabajaba para el rey (Espinoza, 2008); este instrumento consistía en un recipiente metálico 

el cual iba acompañado por una regla con la cual se medía el nivel de agua recolectada 

por el recipiente (Fig. 21) 

  
Figura 21. Primer pluviómetro. 

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

En Europa, el inglés Christopher Wren diseñó en 1662 el primer pluviógrafo automatizado, 

en el que un valde inclinado al llenarse goteaba sobre un papel de registro. En 1886, el 

meteorólogo alemán Gustav Hellmann diseño un pluviómetro (Fig. 22) que consistía en un 

embudo metálico con un diámetro 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 diseño de Hellmann es la base para el pluviómetro que se maneja en la 

actualidad. 

http://www.spanish.korea.net/
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Figura 22. Pluviómetro de Hellmann 

Fuente: Fernandes. (2019). Pluviómetro de Hellmann.   

3.2.6.2 Nubes 

Una nube es un hidrometeoro consistente en diminutas partículas de agua líquida o hielo, 

o de ambos, suspendidas en la atmósfera y que, por lo general, no tocan el suelo. También 

puede contener partículas de agua líquida o hielo de mayores dimensiones, así como 

partículas líquidas no acuosas o partículas sólidas procedentes, por ejemplo, de gases 

industriales, humo o polvo (OMM, 2017b). Su importancia radica en la distribución que 

realizan del agua y la energía térmica a nivel global, así como en la predicción del tiempo 

atmosférico y el clima para los meteorólogos.   

Su clasificación está dada por la altura a la que se generan (altas, medias y bajas), así 

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

 

 

 

https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-hydrometeors.html
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Figura 23. Clasificación de las nubes por altura y forma. 

Fuente: OMM. (s.f.b.). Clasificación de las nubes por altura y forma. www.wmo.int.     

3.2.7 Variables meteorológicas 

 

Las variables atmosféricas son aquellas características medibles de la atmósfera que 

fluctúan 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 presión atmosférica, la humedad relativa, y la radiación, 

entre otras (Atrens, 2018).  

En ocasiones se emplean los términos variables meteorológicas y variables climatológicas, 

para referirse o describir ciertos aspectos del clima o de la atmósfera de un lugar y región, 

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 

meteorológicas se emplean en escalas temporales y espaciales cortas, por ejemplo, para 

describir las condiciones de la atmósfera durante algunos días o semanas, para una 

ciudad, las variables climatológicas abarcan períodos de tiempo mayores, por lo general 

de 30 años o más, en zonas mucho más amplias, como lo pueden ser los continentes.    

http://www.wmo.int/
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3.2.7.1 Las variables atmosféricas y el clima 

 

Todas aquellas condiciones y propiedades que presenta la atmósfera 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 dirección del 

viento, así como también las brumas, vendavales, nieblas y tormentas eléctricas, entre 

otros. Cuando dichos elementos se cuantifican y cualifican, obteniendo datos estadísticos 

de los mismos, se convierten en variables climatológicas o meteorológicas (IDEAM, 

1998.p.35). 

Ahora bien, el papel que juegan las variables meteorológicas al momento de caracterizar 

el clima de una región, 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 antelación se puede establecer una relación entre elementos 

del clima y variables meteorológicas, por ejemplo, la precipitación es un elemento del clima, 

que puede ser medible a través de la cantidad de lluvia que cae sobre una región, 

convirtiéndolo a su vez en una variable.  

 

3.2.7.2 Temperatura 
 

La temperatura es una magnitud escalar que permite determinar la energía cinética 

promedio que presentan las partículas de un sistema en cierto momento, el instrumento de 

medición empleado para medir la temperatura es el termómetro y las escalas en que se 

reporta la misma son los Fahrenheit, Celsius y Kelvin, aunque las escalas sean diferentes 

existe una relación entre éstas (Fig. 24), de las tres, la escala Kelvin es la absoluta y está 

definida por el Sistema Internacional de Unidades (SI) como la escala de referencia a nivel 

internacional, lo cual no significa que sea la única que se emplea.  
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Figura 24. Escalas de medida de la temperatura y su relación.  

Fuente: Diferenciador (s.f.). Termómetros donde se comparan las tres escalas de temperatura más usadas: 

Kelvin, Celsius y Fahrenheit  www.diferenciador.com 

 

La historia de la medición de la temperatura data del siglo V a.C. con Hipócrates, padre de 

la medicina, quien determinaba el calor que poseía una persona a través de la imposición 

de las manos sobre el mismo y a partir de la sensación térmica establecía si una persona 

�S�R�V�H�t�D�� �³�F�D�O�R�U�� �G�X�O�F�H�´�� �R�� �³�I�L�H�E�U�H�� �D�U�G�L�H�Q�W�H�´. Siglos más adelante (siglo XVI) Galileo Galilei 

diseñó un termoscopio (Fig. 25) el cual consistía en un tubo vertical de vidrio que contenía 

una columna de agua, que a su vez poseía dentro de sÍ tres esferas llenas de líquidos de 

colores y las que se movían dentro del agua conforme la temperatura de la misma variaba 

(Salomón y Miatello, 2010).  

 

 

 

 

http://www.diferenciador.com/
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Figura 25: Representación del termoscopio desarrollado por Galileo en 1592. 

Fuente: Wikihow (s.f.). Representación del termoscopio desarrollado por Galileo en 1592. 

https://pt.wikihow.com 

 

No fue sino hasta 1664 cuando Robert Hooke, un científico inglés, establece las primeras 

escalas de temperatura, estableciendo como punto de referencia el punto de 

congelamiento del agua (García-Carmona, 2002); hecho que posteriormente les serviría a 

Fahrenheit y Celsius de referencia en el diseño de sus escalas de temperatura. Fahrenheit 

fue el primer hombre que construyó un termómetro de mercurio (debido a su dilatación 

uniforme) estableciendo como referencias el punto de congelamiento del agua (32° F) y el 

de ebullición de la misma (212° F). 

Más adelante Anders Celsius, científico sueco, diseñó una escala centesimal 

estableciendo como cero (0°C) el punto de congelamiento del agua y cien (100) el de 

ebullición de la misma a nivel del mar, finalmente el matemático y físico escosés Lord 

William Thompson Kelvin propuso una escala de temperatura en la cual se asignó al punto 

en el cual las partículas carecen de energía cinética como cero (0) absoluto y 273,16 K y 

373,16 K al de fusión y ebullición del agua respectivamente, el valor de esta escala radica 

en que la misma toma como temperatura la expresión de la energía cinética molecular de 

las partículas de un cuerpo.  

 

 

https://pt.wikihow.com/
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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 

que es capaz de contener como función de su temperatura y su presión. En otras palabras, 

humedad relativa es la relación porcentual entre la cantidad de vapor de agua que tiene el 

aire y el máximo que podría contener a una temperatura y presión determinadas (IDEAM 

2005). La humedad del aire está determinada por la presión atmosférica y la temperatura 

del mismo, por lo tanto, para unos valores específicos de presión y temperatura se puede 

establecer la capacidad máxima de vapor de agua que puede contener el aire, así, la 

humedad del aire se reporta en términos de porcentaje (%), para determinar éste se 

emplea el higrómetro, instrumento de medida de la humedad.  

El desarrollo del higrómetro se basó, en un principio, en las propiedades higroscópicas de 

algunas sustancias. Nicolás de Cusa, matemático y cardenal alemán en 1450 concibe el 

primer instrumento para medir la humedad del aire. Éste consistía en un sistema de 

balanza que contenía en uno de sus extremos una masa de lana y al otro, piedras en 

equilibrio con ésta, igualdad que se veía perturbado por la ganancia o pérdida de humedad 

por parte de la lana. más adelante y posiblemente basado en los textos de Cusa, Leonardo 

Da Vinci diseñó el primer higrómetro sobre el cual se tiene referencia y que es similar a la 

descripción dada por Cusa (Tejada-Martínez et al. 2018) (Fig. 26).  

 
Figura 26. Diseño de higrómetro realizado por Leonardo Da Vinci. 

Fuente: Viñas (2021). Higrómetro basado en la lana, ideado por Nicolás de Cusa y dibujado por Leonardo da 

Vinci.  
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En 1783 Horace de Saussure construye le primer higrómetro de cabello, formado por un 

cabello tensado y unido a un cilindro que poseía una aguja para realizar marcas (Fig. 27), 

el principio de su funcionamiento está 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 higrómetros con la membrana del intestino de res, higrómetros 

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

 
Figura 27. Higrómetro de cabello de Saussure. 

Fuente: Futuropasado. (2010). Higrómetro de cabello. www.futuropasado.com 

 

Los higrómetros actuales basan su funcionamiento en las propiedades higroscópicas de 

algunas sustancias químicas (higrómetro de absorción Fig. 28.a) y tienen la capacidad de 

determinar la humedad relativa del medio, por otro lado, los higrómetros electrónicos 

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. Higrómetro de absorción.              28.b. Higrómetro digital

Fuente:Wikimedia.(2016). Higrómetro. 

www.wikimedia.org 

Fuente:Amazon. (s.f.).  higrómetro digital.  

www.amazon.com 

http://www.futuropasado.com/
http://www.wikimedia.org/
http://www.amazon.com/


  

65 Unidad didáctica para el estudio de variables atmos féricas, una 

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

    

3.2.7.4 Presión atmosférica 

La presión atmosférica se define como la fuerza por unidad de área ejercida contra una 

superficie por el peso del aire encima de esa superficie (IDEAM, 2017). La presión 

atmosférica varía según la altura sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), por ejemplo, cuando 

una persona se encuentra a nivel del mar la presión que ejerce la atmósfera sobre ésta 

será mayor que cuando se encuentra a una mayor altura sobre el mar como puede ser una 

zona montañosa (Fig. 29). La presión tiene varias unidades de medida (Tabla 4), para el 

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

  
Figura 29. Variación de la presión atmosférica con respecto a la altura. 

Fuente: Meteolab. (s.f.) figura 2. www.meteolab.fis.ucm.es  

 
Unidad Símbolo Equivalencia 

Atmósferas Atm 1 kg/cm2 

Pascal Pa 1 N/m2 

Bar Bar 0,987 atm 

PSI PSI 0.0013 bar 

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

atmosférica. 

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

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

hidráulicos en la Florencia del siglo XVI impulsó los estudios en torno a la hidráulica, en 

http://www.meteolab.fis.ucm.es/
https://neumaticabasicaeepp.wordpress.com/
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especial aquellos relacionados con la presión y la existencia de una fuerza que ejercía la 

atmósfera sobre los cuerpos. Hacia 1630 Giovanni Battista, un ingeniero genovés que 

�F�R�Q�V�W�U�X�t�D���O�R�V���D�F�X�H�G�X�F�W�R�V���G�H���)�O�R�U�H�Q�F�L�D���³�V�R�V�S�H�F�K�D�E�D���T�X�H���H�O���D�L�U�H���D�W�P�R�V�I�p�U�L�F�R���S�H�V�D���V�R�E�U�H���O�D��

superficie de la masa de agua considerada, y eso hace que el agua se eleve por el tubo 

�G�H���O�D���E�R�P�E�D���K�D�V�W�D���O�D���D�O�W�X�U�D���G�H���H�T�X�L�O�L�E�U�L�R�����F�R�P�R���X�Q���F�R�Q�W�U�D�S�H�V�R�´����Herrera, 2012, p.4), algo 

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

Por la misma época, Evangelista Torricelli, matemático de la corte del duque de Toscana 

y discípulo de Galileo, basado en las explicaciones de Giovanni Battista y junto con 

Vincenzo Viviani diseñaron un experimento para comprobar la existencia de la presión de 

aire. Éste consistía 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 

contenía mercurio. Del experimento observaron que el mercurio contenido dentro del tubo, 

siempre descendía hasta una altura aproximada de 76 cm como se muestra en la Fig. 30. 

A�O���U�H�V�S�H�F�W�R���³�7�R�U�U�L�F�H�O�O�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�y���T�X�H, el espacio que quedaba libre estaba vacío y que la 

altura de la columna de mercurio dependía de la fuerza que el aire ejercía sobre la 

�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H�O���P�H�U�F�X�U�L�R���G�H���O�D���F�X�E�H�W�D�´�����+�H�U�U�H�U�D����������, p. 8), fue así como Torricelli inventó el 

primer barómetro de la historia. 

 
FIgura 30: Descripción gráfica del experimento de Torricelli 1643. 

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

Con el desarrollo de la bomba neumática 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 presión atmosférica tomó aún más fuerza.  

http://www.naukas.com/
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Además de la influencia de los elementos del clima mencionados anteriormente 

(temperatura, presión atmosférica, humedad) , los cuales están influenciados a su vez por 

las interacciones de la atmósfera con la litósfera, la hidrósfera y la biósfera; también existen 

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

- Latitud 

- Longitud 

- Altitud 

- Cercanía a masas de agua 

- Relieve y geomorfología 

3.2.8  Las estaciones meteorológicas 

Las estaciones meteorológicas 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 meteorológicas de una zona específica del planeta, para que sus valores sean 

válidos éstas deben cumplir con las especificaciones de ubicación, dirección, altura entre 

otros, determinadas por la Organización Meteorológica Mundial (OMM, 2018). 

Instrumento de medida Variable meteorológica Unidad de medida 
Termómetro Temperatura °C, °F 
Barómetro Presión hPa, mB 
Pluviómetro Precipitación l/m2 
Higrómetro Humedad relativa % 
Evaporímetro Evaporación mm de agua evaporada 
Anemómetro Velocidad del viento m/s 
Veleta Dirección del viento  
Radiómetro Radiación W/m2 

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

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

Los primeros instrumentos diseñados y aplicados para medir variables meteorológicas se 

desarrollaron en el siglo XVII, cuando Galileo Galilei y Evangelista Torricelli inventaron el 

termómetro y el barómetro respectivamente (Guijarro, 2005.p.159). Bajo el apoyo del 

Duque de Toscana, Fernando Medici II fundador de la Academia del Cimento, desarrolló 

la primera red de estaciones meteorológicas, en la que se incluían los instrumentos 

desarrollados por Galileo y Torricelli, entre otros. Estas estaciones fueron llevadas a 

http://www.areaciencias.com/
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diversas partes de Italia, con el fin de tener un registro más detallado y amplio del 

comportamiento del clima del país; los datos obtenidos eran traídos de vuelta a la 

academia y analizados bajo el método científico, el cual había sido impulsado por Bacon y 

Descartes. 

En este escenario de medición meteorológica, el barómetro era uno de los instrumentos 

más relevantes, pues permitió determinar con bastante precisión la formación algunas de 

tormentas, de hecho, en 1660 el físico alemán Otto Von Guericke logró predecir a partir de 

datos barométricos una tormenta en su región (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, químico 

francés, propuso una red mundial de estaciones meteorológicas a partir de las cuales se 

logrará recolectar la información suficiente y así predecir con antelación el tiempo 

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

A pesar de los grandes esfuerzos encaminados en lograr pronosticar el tiempo, la 

consecución 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 físico y matemático alemán 

Heinrich Wilhelm Brandes propuso y desarrolló un método que consiste en analizar los 

datos registrados al mismo tiempo en una región en especial con el objetivo de crear un 

mapa meteorológico de esta, dicho método es conocido en la actualidad como mapa 

sinóptico (mapa geográfico en que aparecen los datos meteorológicos, analizados o 

previstos para un momento dado, para describir las condiciones atmosféricas a escala 

sinóptica. IDEAM, 2019.b.); una década después, el éxito de esta metodología se vio 

impulsado por el telégrafo, que permitió una transmisión más rápida y efectiva de los datos 

registrados.  

Durante las guerras civiles e independentistas que se desarrollaron en el siglo XVIII en 

diferentes países, especialmente de América del Norte y Europa, el estudio del clima fue 

algo aún más relevante como estrategia de guerra, obligando a fundar los primeros centros 

de servicios meteorológicos. En los centros se construyeron mapas sinópticos a partir de 
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los datos enviados desde diferentes partes por medio del telégrafo. Por ejemplo, en Francia 

Urbain Le Verrier fundó en 1855 el primer Servicio Nacional de Advertencia de Tormentas 

y en Inglaterra la Oficina Meteorológica funcionaba en la sede de la Royal Society en 1859 

(OMM, 1973.p.58).  

A finales de la primera guerra mundial, Vilhelm Bjerknes, físico noruego, fundó el Instituto 

de Geofísica de Bergen, en el cual complementó los mapas sinópticos noruegos a partir 

del estudio de las nubes debido a la imposibilidad de medir variables meteorológicas en 

partes altas de la atmósfera, hecho que se volvió una realidad en la siguiente década 

gracias al envío de sondas meteorológicas atadas a globos. Ya para la década de 1950 

todo el estudio del clima se realizaba a través de mapas sinópticos, los cuales se 

construían a partir de datos obtenidos de las partes altas y bajas de la atmósfera y 

permitían ser extrapolados en la predicción del tiempo atmosférico hasta 24 horas 

después. En 1957, los avances tecnológicos permitieron a Rusia enviar el primer satélite 

(Sputnik I) con el objetivo de tener una visión más global del tiempo atmosférico, lo cual 

impulsó a que, 3 años después, Estados Unidos enviara al espacio el primer satélite 

meteorológico totalmente equipado, y una década más tarde, bajo el mandato de Richard 

Nixon se estableciera la NOAA (Oficina Nacional de Administración Oceánica y 

Atmosférica) con el objetivo de monitorear la actividad oceánica y atmosférica (Santos, 

2018.p.86) 

Las estaciones meteorológicas en Colombia 

Los primeros en instaurar puntos de observación meteorológica en el territorio colombiano 

fueron los muiscas, quienes establecieron en Sogamoso el templo de adoración al Dios 

Sol (Sua) bajo la orientación del sacerdote Nemqueteba. El templo consistía, 

principalmente, en un centro religioso que a su vez servía como punto para la observación 

del cielo. Las observaciones se hicieron con el fin de predecir la venida de tiempos de 

sequía o lluvias, y así 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 comprensión 

del tiempo atmosférico como lo fueron los Taironas, Calimas, Sinues y Agustinos.  
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Con la llegada de los Españoles a América, también fue posible la de instrumentos de 

medición como el barómetro y termómetro, los cuales impulsaron en Colombia el estudio 

del clima durante la colonia bajo la dirección de José Celestino Mutis y Francisco José de 

Caldas, quienes en 1761 ya daban los primeros pasos en la toma de registros 

meteorológicos durante sus expediciones, motivadas por las ideas de Lavoisier, Borda y 

Laplace, quienes creían en la predicción del tiempo a partir de la observación y seguimiento 

de fenómenos atmosféricos (Álvarez 1938, citado en Pabón 2017). Más adelante, 

Alexander Humboldt trajo consigo un higrógrafo, instrumento que fortaleció aún más el 

trabajo científico en torno al clima y el cual fue apoyado por el inicio de la expedición 

botánica en 1783 y los aportes de Jorge Tadeo Lozano, Eloy Valenzuela, Francisco Zea, 

entre otros. 

La expedición botánica impulsó la construcción del primer observatorio astronómico del 

país y del continente (Betancourt, 1982), y aunque en principio dicho lugar estaba dedicado 

al estudio y desarrollo de investigaciones astronómicas, Francisco José de Caldas lo 

empleó a su vez como centro para el estudio y registro del clima de la capital, hecho que 

quedó abandonado durante un tiempo a causa del inicio del proceso independentista, y 

que se replicó en otras zonas que habían sido impulsadas por el propio Caldas. 

Durante la época de conformación de la nueva república, el coronel Agustín Codazzi, fue 

contratado en 1850 por el gobierno de La Nueva Granada para realizar el levantamiento 

topográfico de la nación y así obtener cuantiosos datos relacionados con climatología, 

geografía y geología del territorio (Torres 2009), junto con él José Caicedo Rojas e 

Indalecio Liévano, realizaron registros de características 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 meteorológicas de las de astronomía y fundar el Servicio 

Meteorológico Nacional (Pabón, 2017.p.491), el cual permitiría tener un mayor 

conocimiento del clima, no solo a nivel de Bogotá, sino a nivel nacional. Es así como se 

crean Oficinas Meteorológicas en otros lugares del país, las cuales estaban encargadas 

de realizar mediciones meteorológicas y enviar cada 15 días un informe de las mismas a 
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la Oficina Central del Observatorio. Esta concentración de la información tenía el objetivo 

de emitir un boletín mensual, en el cual se describía el comportamiento de la atmósfera 

sobre el territorio colombiano.  

En la actualidad, las estaciones meteorológicas en Colombia están dotadas de equipos, la 

gran mayoría electrónicos, los cuales permiten registrar valores más frecuentes del 

comportamiento de las diferentes variables atmosféricas sobre el territorio nacional. El 

IDEAM cuenta con una red de más de 8000 estaciones distribuidas a lo largo y ancho de 

la geografía nacional (Fig. 31) a partir de las cuales realiza un seguimiento permanente al 

clima colombiano. 

 
Figura 31: Estación meteorológica municipio de Sopó-Cundinamarca. 

Fuente: IDEAM. (2019).c. Estación meteorológica IDEAM  www.ideam.edu.co  

Especificaciones y tipos de estaciones meteorológicas empleadas en el país 

En la Tabla 6 se describen los tipos y características de las estaciones meteorológicas 

empleadas en el territorio nacional, las especificaciones instrumentales de las mismas 

están mencionadas en la Tabla 7 y están determinadas según la OMM y el IDEAM (IDEAM, 

2019.a.p.1). 

http://www.ideam.edu.co/
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Tipo de estación Descripción 

Estación 

Pluviométrica (PM) 

Es una estación meteorológica dotada de un pluviómetro o 

recipiente que permite medir la cantidad de lluvia caída entre dos 

observaciones consecutivas. 

Estación 

Pluviográfica (PG) 

Es aquella que registra en forma mecánica y continua la 

precipitación, en una gráfica que permite conocer la cantidad, 

duración, intensidad y periodo en que ha ocurrido la lluvia. 

Actualmente se utilizan los pluviógrafos de registro diario. 

Estación 

Climatológica 

Principal (CP) 

Es aquella en la cual se hacen observaciones de precipitación, 

temperatura del aire, temperaturas máxima y mínima a 2 metros, 

humedad, viento, radiación, brillo solar, evaporación, 

temperaturas extremas del tanque de evaporación, cantidad de 

nubes y fenómenos especiales. Gran parte de estos parámetros 

se obtienen de instrumentos registradores. 

Estación 

Climatológica 

Ordinaria (CO) 

Es aquella en la cual se hacen observaciones de precipitación, 

temperatura del aire, temperaturas máxima y mínima a 2 metros 

y humedad primordialmente. Poseen muy poco instrumental 

registrador. Algunas llevan instrumentos adicionales tales como 

tanque de evaporación, heliógrafo y anemómetro. 

Estación Sinóptica 

Principal (SP) 

En este tipo de estación se efectúan observaciones de los 

principales elementos meteorológicos en horas convenidas 

internacionalmente. Los datos se toman horariamente y 

corresponden a nubosidad, dirección y velocidad de los vientos, 

presión atmosférica, temperatura del aire, tipo y altura de las 

nubes, visibilidad, fenómenos especiales, características de 

humedad, precipitación, temperaturas extremas, capas 

significativas de nubes, recorrido del viento y secuencia de los 

fenómenos atmosféricos. 

Estación Sinóptica 

Secundaria (SS) 

Al igual que en la estación anterior, las observaciones se realizan 

a horas convenidas internacionalmente y los datos corresponden 

comúnmente a visibilidad, fenómenos especiales, tiempo 
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atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitación, 

temperatura del aire, humedad del aire, presión y viento. 

Estación 

Agrometeorológica 

(AM) 

En esta estación se realizan observaciones meteorológicas y 

otras observaciones que ayudan a determinar las relaciones 

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 

estación climatológica principal, más registros de temperatura a 

varias profundidades (hasta un metro) y en la capa cercana al 

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

Estación de 

Radiosonda (RS) 

La estación de radiosonda tiene por finalidad la medición directa 

de parámetros atmosféricos tales como temperatura del aire, 

presión atmosférica, humedad relativa y dirección y velocidad del 

viento en las capas altas de la atmósfera (tropósfera y baja 

estratósfera), mediante el rastreo, por medios electrónicos, de la 

trayectoria de un globo meteorológico que asciende libremente y 

que lleva un dispositivo con los sensores que miden y transmiten 

la señal con los datos. 

Estación 

Mareográfica (MM) 

Estaciones para observación del estado del mar. Mide nivel, 

temperatura y salinidad de las aguas marinas.   

 
Tabla 6: Tipos, clasificación y descripción de las estaciones meteorológica s.  

Fuente: IDEAM. (2009a). Guía metodológica de la operación estadística variables meteorológicas. 

www.ideam.gov . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ideam.gov/


74 Unidad didáctica para el estudio de variables atmos féricas, una 

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

 
 

Instrumentos de medida empleados por estaciones. 

 

Tipo de instrumento  PM PG CO SS SP CP AM MM 
Pluviómetro X X X X X X X  

Pluviógrafo  X X X X X X  

Sicrómetro   X X X X X  

Anemómetro    X X X X  
Heliógrafo     X X X  

Termógrafo     X X X  

Hidrógrafo     X X X  
Tanque de evaporación      X X  

Actinógrafo     X X X  

Anemómetro      X X  
Geotermómetros       X  

Rociógrafo       X  

Suelo       X  
Microbarógrafo    X X    

Barómetro    X X    

Limnímetro        X 
Maxímetro        X 

Limnígrafo        X 

Mareógrafo        X 
Salinómetro        X 

 
Tabla 7: En la tabla se especifica el instrumental que debe tener cada estación.  

Fuente: Finagro. (s.f.). Informe de avance inventario de información para el diseño del seguro agropecuario 

catastrófico en Colombia. [Tabla] www.finagro.com.co 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.finagro.com.co/
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3.3 Marco pedagógico-didáctico 

3.3.1 La investigación-acción  

La investigación-acción es una metodología que permite al docente estudiar las 

problemáticas a las que se ve enfrentado en el marco de una sociedad y un contexto 

determinado. Uno de sus mayores representantes de ésta metodología es John Elliot quien 

afirma que �³la investigación-acción se relaciona con los problemas prácticos cotidianos 

�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�G�R�V���S�R�U���O�R�V���G�R�F�H�Q�W�H�V�����H�Q���Y�H�]���G�H���F�R�Q���O�R�V���³�S�U�R�E�O�H�P�D�V���W�H�y�U�L�F�R�V�´���G�H�I�L�Q�L�G�R�V���S�R�U���O�R�V��

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 investigación-acción para este trabajo radica en que la misma desliga al 

docente y al estudiante investigador de los preconceptos que en torno a cualquier situación 

relacionada con su cotidianidad posee permitiéndole desarrollar un proceso indagatorio-

investigativo sobre su problemática. 

La metodología permite que la investigación-acción se desligue de procesos enmarcados 

en contextos científicos controlados meticulosamente, por el contrario, ésta le permite al 

docente construir y desarrollar procesos cíclicos de constante adecuación y ajuste a las 

situaciones que el o los docentes enfrentan. Al respecto Bausela Herreras (2004) menciona 

�T�X�H���³�/�D���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�y�Q���± acción no se limita a someter a prueba determinadas hipótesis o a 

utilizar datos para llegar a conclusiones. La investigación �± acción es un proceso, que sigue 

una evolución sistemática, y cambia tanto al investigador como las situaciones en las que 

éste actúa�.́ 

La importancia de la investigación-acción 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 democrático (es decir la participación de muchas personas) 

en la educación 

�x Empodera a las personas a través de la colaboración en proyectos 

�x Posiciona a los maestros y otros educadores como aprendices que buscan reducir 

la brecha entre la práctica y su visión de la educación 
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�x Alienta a los profesores a reflexionar sobre sus prácticas 

�x Promueve un proceso de prueba de nuevas ideas 

 

Es así como, a través de la metodología de investigación-acción, se buscó desarrollar un 

proceso reflexivo de la práctica docente, por medio de la implementación de nuevas ideas 

que permitieran generar un cambio en el modelo tradicional de escuela, por uno más activo 

y participativo, el cual involucre a la comunidad educativa, en especial a los estudiantes, 

dentro de su proceso formativo. 

3.3.2 Las características de la investigación-acción  

 
La investigación acción 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 (problemáticas) 

b) Susceptibles de cambio (contingentes) 

c) Que requieren una respuesta práctica (prescriptivas)  

Es así como dentro de este trabajo, las situaciones de enseñanza-aprendizaje observadas, 

son enfrentadas a través de respuestas prácticas, que involucren tanto al docente, como 

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

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

definen la investigación acción en la fig. 32. 
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Figura 32. Rasgos que definen la investigación acción. 

Bausela Herreras (2004). Rasgos que definen la investigación-acción.  

3.3.3 La investigación desde un enfoque mixto 

El método mixto es un enfoque que permite emplear las características 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 comprensión del fenómeno estudiado. A través de los métodos mixtos, el 

docente tiene la posibilidad de obtener datos estadísticos que permiten dar cuenta de 

tendencias, patrones o variables de la población objeto de estudio, los cuales podrán ser 

interpretados, no solamente desde una visión numérica, sino desde una perspectiva más 

subjetiva, compensando de esta manera las limitaciones que presentan los métodos 

cualitativos y cuantitativos por separado. 

Por lo tanto, el enfoque de investigación mixto no elimina las características, 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 investigación, según Hernández, 

et al. (2008) (Citado en Hernández, et al 2014.p.534), �³los métodos mixtos representan un 

conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican la 

recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración y 
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discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la información recabada 

���P�H�W�D�L�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�V�����\���O�R�J�U�D�U���X�Q���P�D�\�R�U���H�Q�W�H�Q�G�L�P�L�H�Q�W�R���G�H�O���I�H�Q�y�P�H�Q�R���E�D�M�R���H�V�W�X�G�L�R�´�� 

En síntesis, el enfoque mixto se puede representar en la Fig. 33.  

 
Figura 33. Métodos mixtos. 

Fuente: Hernández, et al. 2014. p,533. 

3.3.4 La relación entre la investigación-acción y los métodos 
mixtos 

El enfoque mixto, así como la investigación-acción, son la base fundamental y 

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

Éstas semejanzas radican en que, ambas utilizan la recolección de datos, tanto cualitativos 

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

otra en su especificidad. Por ejemplo, los métodos mixtos se enfocan más en la solución 

de una situación especial y práctica. (Creswell, 2005.p.577). 
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En referencia a lo anterior, el desarrollo de la investigación-acción desde un enfoque 

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

 

�x El estudio de prácticas locales desde lo grupal 

�x Involucra la investigación individual o en equipos 

�x Está centrada en el desarrollo y aprendizaje de los participantes 

�x Implementa un plan de acción  

�x Fortalece al docente como investigador 

 

Es de aclarar cuando se hace un estudio de prácticas locales desde lo grupal, el trabajo 

investigativo se desarrolla en torno a las diferentes dinámicas 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 investigación-acción desde un enfoque 

mixto, con el objetivo de que la enseñanza se centre en el desarrollo y aprendizaje de los 

participantes, por medio del fortalecimiento del docente como investigador a través de un 

plan de acción estructurado.  
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4. Diseño metodológico  

Nuestro diseño metodológico se divide en tres componentes que son:   

1.4.1 Componentes del proceso investigativo  

Referentes disciplinares, epistemológicos, didácticos y de caracterización de la población 
objeto de estudio. 

Durante esta primera fase se revisaron aquellos elementos teóricos en torno al clima, 

tiempo atmosférico, estudio de variables meteorológicas, diseño de instrumentos de 

medida. También se revisaron trabajos de grado relacionados con el diseño e 

implementación de unidades didácticas para la enseñanza del concepto de clima. Por 

último, se realizó la respectiva caracterización de la población objeto de estudio con el 

fin de guiar el diseño del material en especial el relacionado con las edades del grupo 

de trabajo. 

Diseño del instrumento didáctico de trabajo. 

A partir de los referentes teóricos, pedagógicos y epistemológicos establecidos en 

la fundamentación teórica (capítulo 3) de este documento, y también de la 

caracterización de la población (capítulo 5) mencionada en los resultados 

obtenidos, se diseñó el instrumento didáctico de trabajo (anexo D), el cual se 

implementó en el grupo objeto de estudio. Para nuestro caso, la unidad didáctica 

se implementó en el entorno físico y ambiental en el que se ubica la Institución 

Educativa Departamental El Carmen. 

Implementación de la propuesta didáctica. 

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

aprendizajes planteados dentro de la la unidad didáctica. 

 

Consolidación de la información, análisis de los resultados y conclusiones. 

Durante la última fase de este proceso se consolidó toda la información 

recolectada, la cual es mostrada en el capítulo Resultados y Análisis de la 
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Intervención (capítulo 5), por medio de tablas, gráficas, y texto, con el objetivo de 

analizar, interpretar y generar conclusiones alrededor de los datos recolectados y 

del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

4.1 Elementos componentes del trabajo investigativo 

Dentro de éste se presentan aquellos elementos por medio de los cuales se logró 

delimitar, desarrollar, evaluar y alcanzar los objetivos de la presente investigación. 

Éstos son: 

De planificación de la propuesta investigación. 

En el elemento de planificación, se programaron y articularon aquellas actividades 

que se desarrollaron, así como los tiempos de trabajo y objetivos de las mismas, 

y los cuales aparecen en el programador.   

 

De caracterización de la población. 

En este elemento se plantearon encuestas (Anexo A) con preguntas que 

permitieron la caracterización tanto de la población, fundamentales para el 

planteamiento de la presente propuesta. 

De identificación de conceptos previos, de construcción y evaluación de aprendizajes. 

Dentro de los elementos que se trabajaron en este apartado se tienen una encuesta de 

preguntas cerradas (Anexo A), Rúbrica de evaluación de conceptos y aprendizajes (Anexo 

B), cuadro comparativo de aprendizaje del docente (Anexo C) y Unidad Didáctica (Anexo 

D) por medio de las cuales se registraron evidencias y aprendizajes, rúbricas de valoración, 

diálogo de saberes entre otros. 
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4.2 Componente de l as sesiones  de trabajo en campo 

Dentro de este componente se plantearon las fases en que se desarrolló la Unidad 

Didáctica (Anexo D), cada una de ellas tiene un objetivo principal y está delimitado 

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

a. Señales del cielo (conocimientos previos sobre mi entorno) 

b. Inmersos en una atmósfera que cambia (qué es la atmósfera y cómo va cambiando) 

c. Observando variables y fenómenos atmosféricos (Las nubes, un meteoro especial) 

d. Midiendo variables (los instrumentos de medida, qué son, cómo diseñarlos y cuál 

es su funcionamiento) 

e. Comparar, analizar y concluir (consolidación de los datos registrados, comparación 

con referentes e interpretación) 

f. Clasificando el clima y describiendo el tiempo atmosférico (determinar, a partir de 

los datos obtenidos durante un período de dos meses y los del IDEAM, el 

comportamiento del tiempo atmosférico que predominó en la zona rural del 

municipio de Guasca, específicamente en la vereda San José en la cual se ubica 

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

4.3 Metodología 

El presente trabajo de investigación se realizó desde el enfoque de investigación mixto, 

articulado con la investigación-acción práctica, donde se permite tener un análisis 

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

se desarrolló de la siguiente manera: 

�¾ Se construyó el marco epistemológico, conceptual y didáctico (capítulo 3), a partir 

de la cual se sustenta el presente trabajo. 
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�¾ Se eligió el grado 10° para desarrollar el trabajo de investigación 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 investigación. 

�¾ Se realizó la caracterización de los estudiantes del grado 10° en el año 2022, por 

medio de una encuesta de preguntas cerradas, encuesta que fue aplicada de nuevo 

al mismo grupo durante el año 2023, las cuales brindaron información necesaria 

para establecer los conceptos que con respecto al clima y tiempo atmosférico  

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

�¾ A partir de la caracterización conceptual de la población y de los objetivos 

planteados, se diseñó la unidad didáctica. Dentro de ésta se encuentra consolidado 

la parte conceptual y didáctica, que permitió a los estudiantes desarrollar las 

actividades planteadas.  

�¾ La implementación de la unidad se realizó en el año 2023 con  30 (treinta) 

estudiantes, organizados en grupos de 3 (tres) cada uno. Esta distribución buscó 

fortalecer el trabajo investigativo en equipo. 

�¾ La unidad se estructuró en 6 capítulos que estaban alineados con el alcance de los 

objetivos específicos planteados en este documento, y con un desarrollo progresivo 

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

�¾ El trabajo de campo se ejecutó en su totalidad dentro de las instalaciones del 

colegio I.E.D.I El Carmen debido a la facilidad de realizar un seguimiento 

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

�¾ La instalación de los instrumentos de medida seleccionados según se menciona en 

el capítulo de resultados y análisis se realizó en el colegio, y la toma de medidas 

de variables se repartió por equipos semanalmente durante dos meses. 
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�¾ Los datos obtenidos fueron tabulados y contrastados con las normales 

climatológicas 1981-2010 reportadas por el IDEAM (IDEAM. s.f.c) para el municipio 

de Guasca y arrojados por las estaciones meteorológicas más cercanas a la sede 

con el fin de obtener una mejor validación de los mismos, como se evidencia en el 

capítulo de resultados y análisis. 

�¾ Por último, los datos, tanto cualitativos como cuantitativos, fueron analizados bajo 

la metodología mixta a partir de los cuales se construyeron las respectivas 

conclusiones. 

4.4 Programador de actividades  

El desarrollo del presente trabajo, se estructuró 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 
Conceptualización 
y caracterización  

4 
semanas 

Revisar los trabajos de 
grado relacionados con 
la enseñanza del clima 
en estudiantes de 
colegio. 
Caracterizar la población 
objeto de estudio. 
Evaluar los preconceptos 
del grupo. 

Revisión de trabajos de 
grado enfocados en la 
enseñanza del concepto 
de clima. 
Diseño e implementación 
de una encuesta tipo 
formulario como 
evaluador de los 
conceptos previos sobre 
el clima. 
Analizar los datos 
obtenidos a través de la 
encuesta. 

Diseño 4 
semanas 

Diseñar una unidad 
didáctica para la 
enseñanza del concepto 
de clima. 

Revisión de temáticas 
relacionadas con el 
concepto de clima. 
Delimitación de las 
temáticas necesarias a 
trabajar dentro de la 
unidad. 
Diseño de la unidad 
didáctica a partir de los 
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resultados obtenidos en 
la encuesta y de las 
temáticas necesarias 
para comprender el 
concepto de clima.  

Implementación 12 
semanas 

Implementar la unidad 
didáctica para la 
enseñanza del concepto 
de clima en el grupo 
seleccionado 

Desarrollo de las 
actividades planteadas 
en la unidad didáctica, 
teniendo en cuenta los 
tiempos y las temáticas 
planteadas 

Evaluación de los 
aprendizajes 

2 
semanas 

Evaluar los aprendizajes 
adquiridos por el grupo 
de trabajo por medio de 
la unidad didáctica 

Evaluación de los 
aprendizajes adquiridos 
por los estudiantes, a 
través de rúbrica, 
encuestas y actividades 
teórico-prácticas.  

Resultados, 
análisis y 
conclusiones 

4 
semanas 

Evaluar los resultados 
obtenidos a través de la 
propuesta implementada 
en el grupo de trabajo. 

Revisión del material 
desarrollado por los 
estudiantes, (Unidad 
didáctica, encuesta, 
rúbrica, talleres, e 
instrumentos) a partir de 
los cuales se realizarán 
los análisis y 
conclusiones 
relacionadas con los 
aprendizajes adquiridos a 
través del presente 
trabajo. 

Tabla 8: Cronograma de objetivos y actividades.  
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�����5�H�V�X�O�W�D�G�R�V���\���D�Q�i�O�L�V�L�V���G�H���O�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�y�Q�� 

5.1 En qué consistió la presente prupuesta de 
intervención 

La presente propuesta de intervención se aplicó durante el primer semestre del año 2022 

con estudiantes de grado 10° de la I.E.D. El Carmen de Guasca, en Cundinamarca. En 

esta primera fase se desarrolló la Unidad Didáctica, 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 observó que tanto la encuesta como el instrumento 

diseñado (Unidad Didáctica) contenían errores estructurales y conceptuales, los cuales 

influyeron en una construcción de nociones erróneas en torno a los conceptos de clima y 

tiempo atmosférico, específicamente.  

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, rúbrica, unidad didáctica), luego de lo cual, estos fueron aplicados de nuevo al 

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

5.2 Caracterización demográfica y conceptual de la 
población y muestra  

Caracterización demográfica 

Según Gallo et al (2014): 

�³Las caracterizaciones de poblaciones tienen por objetivo evidenciar realidades 

sociales, políticas 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 caracterización demográfica se realizó con el objetivo de reconocer aspectos tales como 

el lugar de vivienda, a partir del cual se pensó y diseño la unidad didáctica. Es importante 

entender que los contextos sociales y físicos 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 diseñada para estudiantes de regiones rurales; además que la ubicación del 

colegio se encuentra dentro de contexto rural.  

La importancia de caracterizar al grupo por su edad, radicó en la necesidad de establecer 

el desarrollo cognitivo que poseen los estudiantes, con el fin de elegir y estructurar 

adecuadamente las temáticas a trabajar. Teniendo en cuenta que dentro del trabajo se 

manejan temas tales como la presión, la temperatura, el clima, la atmósfera, así como 

procedimientos matemáticos (tabulación de datos y análisis), es necesario que los 

estudiantes estén en una edad y grupo que ya posea conocimientos previos sobre estos. 

De la caracterización se determinó que la edad de los estudiantes está entre los 14 y 17 

años de edad (Fig. 34) con un promedio de edad de 15 años. De estos el 40% son mujeres 

y el restante 60% son hombres (Fig. 35). Finalmente se reconoció que la mayoría de 

estudiantes (83%), tienen su lugar de residencia en la zona rural del municipio (Fig. 36). 

  
Figura 34: Caracterización por edades. 

   

Figura 35: Caracterización de la población por 

sexo.
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Figura 36: El gráfico describe la caracterización de la población por la zona donde ha bitan. 

 

Caracterización conceptual  

Con la caracterización conceptual del grupo, se buscó reconocer las ideas, conocimientos, 

aprendizajes y conceptos previos que, con respecto a los temas relacionados con el clima, 

tiene la población objeto de estudio. Estos datos fueron la base para el diseño e 

implementación de la unidad didáctica. 

Dicha caracterización se desarrolló por medio de un formulario de preguntas cerradas, 

(Fig. 37) y (Anexo A), el cual se ajustó y volvió a implementar, debido a la identificación de 

errores conceptuales en el mismo. Este fue respondido por los estudiantes en dos 

momentos, la versión 1 del cuestionario al inicio en el mes de noviembre de 2021 y la 

versión corregida del cuestionario en el mes de marzo de 2023 de nuevo al final del 

proceso; esto se realizó con el objetivo de tener un comparativo entre las ideas previas, 

que, con relación a la temática, evidenciaba el grupo, y los mismos al final del proceso. Las 

dos versiones del cuestionario contienen preguntas referentes a:    

A. La atmósfera  

B. El concepto de clima y tiempo atmosférico 

C. Los elementos y factores del clima 

D. Variables meteorológicas y meteoros 

E. Las variables y sus instrumentos de medición  

 

83%

17%

CARACTERIZACIÓN POR LA ZONA 
DONDE HABITAN LOS ESTUDIANTES

Rural Urbana
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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 continuación describen un comparativo entre los 

conceptos que respecto a la temática trabajada poseía el grupo antes y después de la 

implementación de la unidad didáctica. De estos se obtuvieron los siguientes resultados: 

¿Qué sabes sobre la atmósfera?  

Con respecto a los conocimientos previos sobre la atmósfera, se identificó que la mayoría 

de los estudiantes (18, equivalente al 60%) no reconocían realmente qué era la atmósfera, 

tan sólo la concebían a partir de alguna de sus funciones, como se ve en la Fig. 38, ítem 

A. Posterior a la implementación de la unidad, se evidenció una mayor y mejor 

comprensión del concepto de atmósfera, hecho que observa en la tabla 7 y la Figura 38, 

ítem C, en donde el 80% de estudiantes (24), ya establecían realmente qué era la 

atmósfera. Al hablar de su estructura, se evidencia que el grupo al inicio identifica en un 

alto porcentaje (60%) la estructura en capas de la atmósfera y que el hecho fue reafirmado 

para el resto del grupo luego de la intervención (Fig. 39). Por último, se logró fortalecer la 

identificación de los elementos y compuestos que conforman la atmósfera, en especial el 

vapor de agua, el argón y el metano, como se observa en el comparativo de la Figura 40. 
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En esta gráfica se puede ver que una gran parte de la población reconoce al oxígeno, 

nitrógeno y dióxido de carbono como componentes de la atmósfera después de la 

intervención.  

¿Qué sabes sobre la atmósfera? 
    Número de respuestas  

Ítems 1. La atmósfera es: Antes de la 
intervención  

Posterior a al 
intervención 

A Una capa gaseosa que nos protege de la radiación solar y nos provee 
de oxígeno. 18 0 

B 
Una mezcla de gases dentro de la cual encontramos el oxígeno, las 
nubes y el dióxido de carbono 8 6 

C Una capa gaseosa que envuelve a algunos cuerpos celestes como la 
tierra. 4 24 

        

  2. La atmósfera posee una estructura de: 
Antes de la 
intervención  

Posterior a al 
intervención 

A Una sola capa con diversas propiedades y características. 7 0 
B Varias capas con características y propiedades específicas. 19 30 
C Dos capas, una es la atmósfera y la otra la de ozono. 4 0 
        

  3. Selecciona aquellos compuestos o elementos que conforman 
la atmósfera. Pueden seleccionar varios 

Antes de la 
intervención  

Posterior a al 
intervención 

A Oxígeno 30 30 

B Nitrógeno 22 29 

C Dióxido de carbono 23 28 

D Hidrógeno 19 28 

E Helio 12 14 

F Metano 2 21 

G Ozono 9 9 

H Vapor de agua 7 20 

I Óxido de nitrógeno 2 0 

J Argón 1 22 

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

antes y después de la intervención. 
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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 intervención: La atmósfera es 

 

 
Figura 39: Comparativo de respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 2 de la tabla 7 antes y  

después de la intervención: La atmósfera posee un estructura de: 
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Figura 40 : Respuestas dadas por los estudiantes a la 3 pregunta de la tabla 7 antes y después de la 

intervención : Seleccione aquellos compuestos o elementos que conforman la atmósfera  

 

Cuando se explicó la composición de la atmósfera, a través de videos y datos contenidos 

en la unidad didáctica, se habló de los principales elementos que la conforman (nitrógeno, 

oxígeno y argón), sin dejar de mencionar aquellos que se encuentran en menor proporción 

o en forma de trazas con respecto a los primeros, como el caso del hidrógeno y helio, 

debido a que, para los estudiantes, la presencia de hidrógeno en la atmósfera era más 

significativa que la del propio argón, como se ve en la figura 40.  

 

¿Qué sabes sobre el clima y el tiempo atmosférico?  

 

Como lo menciona Torres (2019), y se evidencia en la Figura 41, existe una idea y uso 

erróneo 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 intervención, y como parte fundamental del presente 

trabajo, los conceptos de clima y tiempo atmosférico, fueron corregidos en la unidad 

didáctica, ya que el docente tenía errores en la conceptualización de los mismos; así como 
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en la población con quien se trabajó. También, es evidente que el uso adecuado de estos 

conceptos mejoró a la hora de referirse a ejemplos donde se hace referencia al clima y al 

tiempo atmosférico. (Fig. 42). 

 

¿Qué sabes sobre el clima y el tiempo atmosférico? 

Ítem 1 ¿Cuál es la diferencia entre 
clima y tiempo atmosférico?: Número de respuestas 

    Antes de la intervención  Posterior a la intervención 

A 

El clima son las condiciones 
atmosféricas predominantes durante 
un período largo de tiempo sobre un 
lugar o una región, que puede ser 
una década, 30 años, o más y el 
tiempo atmosférico es el estado de la 
atmósfera, en un momento y lugar 
dado, por ejemplo, nublado, soleado, 
lluvioso o la calma del viento. 

7 29 

B 

El Tiempo atmosférico son las 
condiciones atmosféricas 
predominantes durante un período 
largo de tiempo sobre un lugar o una 
región, que puede ser una década, 
30 años o más y el clima es el estado 
de la atmósfera en un momento y 
lugar dados, por ejemplo, nublado, 
soleado, lluvioso o la calma del 
viento. 

23 1 

  

  2. ¿El enunciado hace referencia al 
clima o al tiempo atmosférico? Número de respuestas 

    Antes de la intervención  Posterior a al intervención 

Ítem  Enunciado Clima Tiempo 
atmosferico  

Clima Tiempo 
atmosferico  

1 Hoy hace mucho frío en el colegio  24 6 1 29 

2 La temperatura promedio en Guasca 
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 Bogotá es una ciudad de clima frío   22 8 28 2 

6 La tarde está soleada y hace calor  20 10 1 29 

7 Chocó es el departamento más 
lluvioso de Colombia 13 17 28 2 

Tabla 10. Respuestas dadas por la población a las preguntas que indagan sobre los concept os de 

clima y tiempo atmosférico antes y después de la intervención. 
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Figura 41: Respuestas dadas por los estudiantes a la 1 pregunta de la tabla 8 antes y después d e la 

intervención : ¿Cuál es la diferencia entre clima y tiempo atmosférico? 

 

 
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 número de estudiantes, 

reconoce algunos meteoros, como los rayos, el arcoíris y las auroras boreales, pero no 
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establecen dentro de estos a las nubes y la lluvia, percepción que cambió luego de la 

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

Fig. 43).  

¿Qué sabes sobre variables atmosféricas y meteoros? 

Ítem  
  

1. un fenómeno observado en la atmósfera o sobre la 
superficie de la Tierra que consiste en una precipitación, una 
suspensión o un depósito de partículas líquidas o sólidas, así 
como en una manifestación óptica o eléctrica. En el siguiente 
listado seleccione aquellos que son meteoros.  
(puede seleccionar varias opciones)  

Número de respuestas  

Antes de la 
intervención 

Posterior a al 
intervención 

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 9 20 

H Las auroras boreales 24 29 

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

atmosférica. 

 
Figura 43: Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta de la tabla 9 : Los meteoros son 

fenómenos observados en la atmósfera; de la siguiente lista selecciona aquellos qu e considere son 

meteoros. 
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¿Qué sabes sobre elementos y factores del clima, así como de sus instrumentos de 

medida? 

Aunque algunos factores, como la altitud, la latidud o la cercanía 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 así que algunos 

fenómenos como la lluvia o las nubes, fueron clasificados como elementos o como factores 

(Tabla 12 y Fig. 44).  Con relación a los elementos del clima, los estudiantes reconocen 

fácilmente algunos de ellos, como, la temperatura, la radiación y la evaporación, siendo la 

humedad relativa y la presión atmosférica, aquellos menos seleccionados, evidenciándose 

poco conocimiento de los mismos. La identificación de los elementos del clima, tales como 

tales como la humedad, la presión y la precipitación mejoraron con el uso de la unidad 

didáctica, como se evidencia en la Tabla 13 y Fig. 45. Finalmente se estableció que el 

grupo determina algunos instrumentos de medida de variables, como el termómetro, el 

radiómetro y el evaporímetro, pero no ocurre lo mismo los los instrumentos de otros 

elementos del clima, como por ejemplo la precipitación o la presión atmosférica (Tabla 14 

y Fig. 46).   

Ítems 

2. El clima está determinado por los elementos 
y factores del clima. De la siguiente lista, 
selecciona con una (E) aquellos ítems que usted 
considere como elementos del clima y con una 
(F) los que sean factores del clima 

Número de respuestas 

Antes de la intervención  Posterior a al intervención 

Elementos y factores del clima Elementos  Factores Elementos  Factores 
A El relieve 13 17 6 24 

B La lluvia 21 9 21 9 

C La humedad 18 12 21 9 

D La presión atmosférica  10 20 9 21 

E Una nube 19 11 2 3 

F La altitud 6 24 6 24 

G El viento  18 12 28 2 

H La latitud 5 25 5 25 

I La cercanía al mar  7 23 0 30 

Tabla 12. Respuestas dadas a la preguntas que indagan sobre elementos y factores del clima . 
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Figura 44: Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 2 de la Tabla 12: El clima está 

determinado por los elementos y factores  del clima. De la siguiente lista, seleccione con una (E) 

aquellos ítems que usted considere como elementos del clima y con una (F) los q ue sean factores del 

clima. 

¿Cuales elementos del clima que conoce e identifica con 
facilidad? 
  

Número de respuestas 
Antes de la 
intervención 

Posterior a al 
intervención 

Humedad relativa 4 18 

Precipitación   16 28 

Viento    17 30 

Evaporación  22 30 

Radiación  24 30 

Presión atmosférica 8 23 

Temperatura 30 30 

Tabla 13. Respuestas dadas a la preguntas que indagan sobre los elementos del clima. 
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Figura 45: Respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 1 de la tabla 10: ¿Cuales elementos del 

clima conoce e identifica con facilidad? 

¿Con qué 
intrumentos puede 

medir los elementos 
anteriormente 
mecionados? 

Número de respuestas 

Ítems Instrumentos  Anemómetro Termómetro Radiómetro Barómetro Pluviómetro Evaporímetro Higrómetro 

A 
Humedad 
relativa       2 

               
               

    1 4 

B Precipitación   1     1 11     

C Viento    3     5 3     

D Evaporación          1 22   

E Radiación      24         

F Presión 
atmosférica 1     5   1 2 

G Temperatura   29           

Tabla 14. Respuestas dadas a la preguntas que indagan sobre los instrumentos de medida em pleados 

para medir los elementos del clima. 
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Tabla 46. Respuestas dadas a la preguntas que indagan sobre los instrumentos de medida emp leados 

para medir los elementos del clima. 
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5.3 Unidad didáctica 

5.3.1 Señales del cielo 

Tema: Características de la atmósfera 

Objetivo: Identificar los conocimientos que los estudiantes poseen acerca del 

comportamiento de la atmósfera. 

La primera actividad de exploración buscó identificar qué conocimientos en torno al 

tiempo atmosférico poseen los estudiantes. En el primer momento se desarrolló una 

fase de observación de la atmósfera, a partir de la cual se respondía una lista de 

chequeo relacionada con la actividad y se determinaba si haría buen o mal tiempo. 

En la segunda parte, se hizo un comparativo entre dos imágenes con tiempos 

atmosféricos diferentes, buscando que los estudiantes determinaran cuáles eran 

esas señales de buen o mal tiempo que reconocían.   

En esta primera actividad se desarrollaron dos momentos que fueron, observo, dibujo 

y describo y señales de buen y mal tiempo. (ver páginas 12 y 13 de la unidad 

didáctica): 

En este primer momento se hizo un reconocimiento de las características y 

comportamiento que de la atmósfera identifica el estudiante, como lo son las nubes, la 

lluvia, entre otros. (Fig.47 a y b). A partir de este primer momento se planteó a los 

estudiantes que generaran una predicción del tiempo atmosférico en un lapso de horas, a 

lo cual establecieron que, existía la posibilidad de que lloviera, debido a las condiciones de 

la atmósfera, que en el momento de la actividad identificaron, como lo fueron, cielo lublado, 

sensación de frío, la presencia de golondrinas volando bajo y el viento en calma (Fig. 47b 

y 48). De igual manera a partir de las descripciones dadas con antelación sobre señales 

de buen y mal tiempo, el grupo mencionó aquellas que consideraban adecuadas para cada 

figura según correspondiera (Ver Fig. 48 y página 13 de la unidad didáctica).  
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a. Observo, dibujo y describo. 

a) Lectura de la primera parte.         

 

b) Lista de chequeo sobre las obervaciones realizadas  

 
Figura 47: Desarrollo y evidencias de la primera sesión de la unidad. 
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b. Señales de buen y mal tiempo atmosférico. 

 

Figura 48 : Predicción del tiempo atmosférico y descripción de las señales de buen y mal tiempo  

atmosférico. 

5.3.2 Inmersos en una atmósfera que cambia 

Tema: La atmósfera y la posición geoespacial de la tierra. 

Objetivo: Reconocer algunas características físicas y químicas de la atmósfera, como 

base para la comprensión del concepto de tiempo atmosférico y el clima.   

La segunda actividad se centró en estudiar la estructura, composición y fenómenos que 

se dan en la atmósfera, su relación con la manera en que se distribuye la radiación solar 

sobre la superficie terrestre, como factores que influyen en la formación y 

comportamiento de los meteoros y la variación de los elementos del clima. Esta se 

evaluó con una rúbrica (Anexo B) dividido en dos variables, una cualitativa y otra 
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cuantitativa, que determinó el número de respuestas dadas por los estudiantes a los 

ítems mencionados por ellos (Tabla 15). 

En la Tabla 15 se muestran las respuestas más frecuentes dadas a las preguntas de la 

unidad didáctica, (pág. 16)  

Pregunta Items mencionados por los estudiantes  
Número de veces mencionadas por 
los grupos en sus respuestas  

 De qué está hecha 
la atmósfera? 
  
  
  
  

Está formada de gases  10 
Compuesta por oxígeno, nitrógeno y argón 
principalmente. 10 

Dióxido de carbono  8 

Vapor de agua  7 

Capas concéntricas  7 
Otros (partículas de polvo, aire seco, estrellas 
fugaces) 3 

¿Hasta qué altura 
puede llegar la 
atmósfera? 

Aproximadamente 10.000 km 
  

10 
  

¿Qué fenómenos se 
dan en la atmósfera? 
  
  
  
  

Meteoros 10 

Lluvia 8 

Nubes 8 

Auroras boreales 9 

Rayos 6 
Tabla 15: Ítems evaluados con relación a la composición, estructura y función de la a tmósfera. 

 

Luego de la lectura del capítulo 1 de la unidad didáctica (Pag. 11 a 16) los grupos 

evidencian un mayor conocimiento sobre la misma; dentro de sus respuestas hacen 

referencia a conocimientos sobre su composición, altura y fenómenos más comunes que 

se producen en ella, hablan de los meteoros, la lluvia y las nubes (Fig.49 a y b). 

Ahora bien, aparte de los aprendizajes indicados en la tabla 15, los estudiantes 

mencionaron otros relacionados con con la función de protección, porcentajes de 

composición, comportamiento de alguna de sus variables con la altitud, como se ve en la 

figura 49 a y b.  
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a) ¿Cuánto sé de la atmósfera?  b) ¿Qué aprendí nuevo de la atmósfera? 

 
Figura 49. Respuestas dadas por los grupos a las preguntas relacionadas con algunas característi cas 

de la atmósfera. 

 

Luego de la experiencia del marco que gira y de los videos de apoyo (páginas 19 y 21 de 

la unidad didáctica, Anexo D), los estudiantes comprendieron cómo influye la radiación 

solar y la curvatura de la tierra sobre las diferentes zonas del planeta.  Los grupos llegaron 

a la conclusión que la energía solar que se irradia sobre la superficie de la tierra no se 

distribuye equitativamente, generando diferentes climas. La existencia o no de estaciones 

en las diversas zonas está determinada por dicha distribución, por ejemplo, la zona 

ecuatorial al recibir más radiación no presenta estaciones, motivo por el cual en Colombia 

no existen éstas, sino temporadas secas y de lluvia (Fig. 50). 

 
Figura 50. Explicación de los grupos a las preguntas sobre la existencia o no estac iones en ciertas 

zonas de la superficie terrestre. 
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5.3.3 Observando meteoros y variables atmosféricas 

Tema: Variables y fenómenos atmosféricos. 

Objetivo: Reconocer de manera experimental algunos meteoros y variables 

meteorológicas. 

 

La tercera actividad se centró en analizar de manera experimental algunos fenómenos 

físicos, a partir de los cuales se conceptualizaron los meteoros y variables atmosféricas. 

Para esto, primero se indagó sobre lo que los estudiantes sabían acerca de algunos 

meteoros, tales como las nubes, y de variables meteorológicas como la presión y la 

temperatura. Se realizaron tres experimentos que buscaron desarrollar los conceptos 

físicos que explican y sustentan la formación y comportamiento de dichos meteoros y 

variables meteorológicas. Por último, a partir de las explicaciones y conclusiones que sobre 

los mismos generaron los estudiantes se construyeron los conceptos de presión, 

temperatura y nubes.  

Al indagar sobre los meteoros tales como las nubes, y de las variables de presión y 

temperatura, los estudiantes manifestaron ideas, aunque superficiales, relacionadas en 

cierta medida con los conceptos que definen las nubes, temperatura y presión (Tabla 16). 

Las ideas previas acerca de las nubes, la temperatura y la presión son producto de las 

experiencias cotidianas que los estudiantes tienen sobre éstas,  como se evidencia la Tabla 

14. Al final de la experimentación se observó que la población, aunque conceptuliza 

términos tales como temperatura y presión, no logran relacionarlos, experimentalmente ni 

descriptivamente, a la hora de hablar de algunos fenómenos y variables atmosféricas.   

Es de aclarar que esta parte experimental recopiló los resultados de las fases ya trabajadas 

y permitió explicar también algunos fenómenos meteorológicos que se habían visto en las 

sesiones anteriormente, como, por ejemplo, el de la relación existente entre la curvatura 

de la tierra, su rotación y la radiación recibida en las diferentes zonas.   

Las descripciones dadas por los grupos y que aparecen en la Tabla 17 y Figura 51, se 

obtuvieron a través de los registros realiados, las cuales buscaban construir una 
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explicación del fenómeno evidenciado en el experimento (Ver anexo D, pag. 22, Bajo 

presión item 3).  

Tabla 16: Ideas previas y posteriores de los grupos acerca de algunos meteoros y variables 

metereológicas. 

 

Tabla 17: Explicaciones realizadas a partir de los resultados obtenidos en los experimentos. 

 

Concepto  Conceptualización Descripción 

Número de grupos 
que realizaron 
descripciones 

similares  

Temperatura 

Al inicio 
Es la cantidad de calor o frio que posee un cuerpo. 7 
Es la energía térmica que tiene el aire o un cuerpo. 3 

Al final  

Es una medida de la energía térmica que posee 
un cuerpo en cierto momento. 8 

Es la energía cinética media de los cuerpos, en 
este caso los gases que forman la atmósfera. 2 

Nubes 

Al inicio 

Es agua en estado gaseoso que se forma por la 
evaporación y condensación de esta. 5 

Es el vapor de agua que se encuentra flotando en 
la atmósfera gracias al ciclo del agua. 

5 

Al final  

Son formaciones en la atmósfera causadas por 
una mezcla de agua en diferentes estados 
(cristales pequeños de hielo, gotas de agua), 
polvo y sales del mar. 

10 

Presión 
atmosférica  

Al inicio 

Es la presión que ejerce la atmósfera sobre el aire 
que la compone. 7 

Es una fuerza que ejerce la atmósfera sobre los 
cuerpos. 3 

Al final  
Es la fuerza que ejerce las masas de gases que 
conforman la atmósfera sobre los cuerpos. Esta 
varía con la altura. 

10 

E
xp

er
im

en
to

 

Experimento Ítem Cómo explicar lo sucedido 

Número de 
respuestas 

similares dadas por 
los grupos 

Embotellados 

1.a Debido al calor del agua el plástico de la botella se derrite. 6 

1.b La botella se dobla por el vapor que queda dentro de la 
botella. 

2 

1.c Debido a la presión atmosférica la botella se dobla. 2 

Sin sentidos 

2.a 
La sensación de frío y calor al tiempo se debe a que una 
mano viene fría e ingresa a agua más caliente y otra mano 
viene caliente e ingresa a agua más fría. 

5 

2.b 
La sensación de frío y caliente se debe a que una mano 
se calienta y la otra se enfría 

2 

2.c La sensación de frio y calor se debe a la pérdida y 
ganancia de energía térmica por cada una de las manos. 

3 

Hinchados 

3.a El aire que se le introduce a la botella con la bomba genera 
el humo dentro de la botella. 

6 

3.b 
El alcohol que se encuentra dentro de la botella por el 
oxígeno del aire que se introduce se quema y genera 
humo. 

4 
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Figura 51. Comparación gráfica del número de respuestas de los estudiantes por ítems  

5.3.4 Midiendo variables meteorológicas 

Tema: Elaboración de instrumentos caseros de medida. 

Objetivo: Construir instrumentos a partir de los cuales se logre medir algunas variables 

meteorológicas.  

En esta fase se construyeron instrumentos de medida y estudio de algunas variables 

meteorológicas con el fin de comprender su funcionamiento. El diseño de cada uno de 

ellos está basado en los principios físicos que rigen el comportamiento de las variables 

meteorológicas a estudiar y en los instrumentos empleados en la meteorología, por 

ejemplo, el pluviómetro se basa en el empleado actualmente, propuesto por Hellmann 

(Fig. 52). Luego de esto, se hizo un trabajo de predicción del tiempo atmosférico a partir 

de la observación de las nubes, sus características y clasificaciones.  

Dentro de la construcción de instrumentos de medida caseros (termómetro, barómetro, 

anemómetro y pluviómetro) los estudiantes lograron identificar, para el caso del 

termómetro (Fig. 53), que el nivel del agua (en el termómetro casero construido) o el 

mercurio (en el instrumental que también emplearon) aumenta cuando la temperatura 

del ambiente también lo hace. Respecto al barómetro se concluyó que, cuando la 

presión atmosférica aumenta, la flecha se desplaza hacia arriba del punto de referencia 

y viceversa (Fig. 54). Este comportamiento de la presión se relacionó con el experimento 
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de la formación de nubes de alcohol dentro de la botella (Fig.55), estableciendo que, 

cuando la presión cambia por factores tales como la altura o por variables como la 

temperatura, se pueden formar o no nubes, permitiendo, a partir de la medida 

barométrica, predecir si hará buen o mal tiempo atmosférico y si se van a formar o no 

nubes (Tabla 18). 

 
Variable 

¿Cómo cree 
que cambia el 

tiempo 
atmosférico si 

 
Lo que pienso que pasará 

 
 
 
 
Temperatura 

 
Aumenta 

La sensación térmica aumenta y se sienta más calor. 
Haga más calor y por ende buen clima. 
La temperatura aumenta por mayor radiación, lo que significa que 
hay menos nubes y se evapora más agua. 

 
 
Disminuye 

Al disminuir la temperatura se sentirá más frio y puede que llueva a 
futuro. 
La disminución de la temperatura puede ser influenciada por la 
formación de nubes que tapan el sol y el paso de la radiación hacia 
la superficie. 
Al haber más nubes la radiación disminuye sobre la superficie y la 
posibilidad de lluvias aumenta. 

 
 
 
 
 
 
Presión 

 
 
Aumenta 

Al aumentar la temperatura también lo hará la presión, como se vio 
en el experimento, y eso significa que hará buen tiempo. 
El aumento de la presión se debe a la temperatura, pues el aire se 
calienta y se extiende, lo que llevaría a que haga buen clima. 
La presión hace que no se formen más nubes y posiblemente no 
llueva. 

 
 
Disminuye 

Como en el experimento de la botella y la bomba de inflar, al disminuir 
la presión atmosférica se pueden formar más nubes lo que genera 
que pueda llover. 
Como la presión y la temperatura se relacionan, si la presión 
disminuye, a causa de la temperatura se puede esperar que llueva. 
Cuando se hizo el barómetro se comprobó que, al disminuir la 
temperatura, también lo hace la presión, por la tanto hará mal clima. 

 
 
Velocidad del 
viento 

 
Aumenta 

Si el viento sopla más rápido significa que puede mover mayor 
cantidad de nubes y por lo tanto el tiempo cambie. 
Al moverse más rápido el viento hará más frío y a menor temperatura 
se puede pronosticar que lloverá. 

 
Disminuye 

Los vientos quietos no moverán mucho aire, y si son húmedos puede 
que llueva más en comparación a los vientos secos y quietos. 
Al disminuir la velocidad, no hará tanto frío, quiere decir que la 
temperatura no varíe tan rápido. 

 
Dirección del 
viento  

 
 
Cambia 

El clima cambia también. 
Puede que venga del norte y ahora venga del sur, y si es del norte 
puede ser más frío que aquel del sur. 
La dirección del viento al cambiar trae consigo cambios, por ejemplo, 
si viene de la selva será más húmedo y con el frío formarán nubes 
como en el ciclo del agua y por lo tanto puede llover. 

Tabla 18: Concepciones de los estudiantes acerca de la influencia de las variables mete orológicas en 

el clima y el tiempo atmosférico luego deleer la información de las sesiones 1, 2  y 3, pero previo a la 

revisión de los conceptos mencionados en ésta tabla. 
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Figura 52. Elaboración de pluviómetro según 

diseño Hellmann 

Figura 53. Termómetro de agua 

   
Figura 54. Barómetro casero, diseñado por los 

grupos de estudiantes. 

Figura 55. Condensación de alcohol en botella.

Con los instrumentos elaborados se construyó la estación meteorológica (Fig. 56). Para 

ésta, se seleccionaron los instrumentos más fáciles de elaborar, medir y observar, por lo 

tanto, la estación contenía un pluviómetro casero calibrado a partir de un pluviómetro 

comercial, un termómetro de mercurio industrial, un anemómetro y un barómetro caseros, 

diseñados por los equipos. Con los instrumentos instalados, por un período de dos meses, 

en grupos, se realizaron registros de variables tanto cualitativos, como cuantitativos, en la 

Tabla 19, datos que posteriormente fueron tabulados, a partir de los cuales se diseñaron 

gráficas, tanto de temperatura, como de precipitación (Fig. 57 y 58), se compararon con 

los datos repostados por el IDEAM correspondiente a la normal climatológica 1981-2010. 
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Para la precipitación, los registros se realizaron cada 24H a las 7 a.m. y los datos 

comparativos se obtuvieron de la estación ubicada en la cercanía del colegio. A 

continuación, se describen algunas características: 

 

Nombre: San Isidro 

Código 21201610 

Tipo de estación: Pluviométrica (PM) 

Elevación: 2.698 m.s.n.m. 

Longitud: 73°53'26.6"W 

Latitud: 4°51'1.04"N 

 

En el caso de los datos de temperatura, éstos fueron registrados en dos momentos 

específicos del día, a las 7 a.m. y a las 12 m. Los datos de precipitación y temperatura 

registrados fueron graficados en climogramas y analizados estadísticamente. Para este 

proceso se construyó el climograma con la normal climatológica 1981-2010, a partir del 

cual se sacaron conclusiones . 

 

Características de la estación meteorológica del IDEAM tomada como referencia. 

 

Nombre: Guasca 

Código 21205700 

Tipo de estación: Estación climatológica 

ordinaria (CO) 

Elevación: 2.750 m.s.n.m. 

Longitud: 73°52'5.2"W 

Latitud: 4°52'47.5"N 

 

 
Figura 56: Toma y registro de datos pluviométricos.  
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Ubicación de la estación meteorológica casera instalada en la I.E.D. El Carmen, 

Guasca, Cundinamarca. 

Tipo de estación: Casera 

Elevación: 2.710 m.s.n.m. 

Longitud: 73°53'26.6"W 

Latitud: 4°51'01.0"N  

 
Tabla 19: Tabla de registro semanal de variables meteorológicas implementada por l os equipos. 

 

Para el caso de la presión y los vientos, los datos registrados fueron tan sólo cualitativos, 

por ejemplo, la presión alta o baja se estableció a partir de una marca establecida al 

momento de construir el instrumento. 

 

Figura 57. Temperatura del aire a 1,5 metros respecto del suelo a las 12 m y  precipitación en 24 h 
registrados durante el mes de abril de 2022. 
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Figura 58. Temperatura del aire a 1,5 metros respecto del suelo  las 12 m  y p recipitación en 24 h 

registrados durante el mes de mayo de 2022. 

5.3.5 Comparar, analizar y concluir 

Tema: Análisis de datos.  

Objetivo: Comparar los datos registrados, analizar las variables meteorológicas y sacar 

conclusiones de las condiciones atmosféricas en el municipio de Guasca.  

La quinta fase se centró en la consolidación de los aprendizajes adquiridos durante el 

proceso, que se centró en el análisis matemático y gráfico de los datos (Fig. 59) obtenidos 

durante la fase anterior (los datos tabulados fueron temperatura y precipitación). Dichos 

datos fueron graficados (Fig. 57 y 58) y comparados con los datos del clima del período 

base 1981-2010 reportados por el IDEAM (Fig. 60 y Tabla 21).  
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Figura 59. Análisis de datos obtenidos y observación de nubes. 

 

Los datos medidos con los instrumentos diseñados se analizaron estadísticamente y 

compararon con los datos del clima del período base 1981-2010, como se muestra en la 

Tabla 20. Se identificó una anomalía negativa para la temperatura media mensual del aire 

seco a las 7 a.m. durante el mes de abril del 2022 de 0,91°C, respecto a los datos del clima 

del periodo base 1981-2010. Para este mismo mes la precipitación acumulada presentó 

una anomalía positiva de más 4,3 mm, en comparación a los datos del clima del período 

base 1981-2010 para este mes (Tabla 20).  En el análisis del mes de mayo de 2022, se 

evidenció un comportamiento similar al mes anterior con respecto a la temperatura y 

precipitación. La anomalía de la precipitación fue positiva en 7,6 mm con respecto de  datos 

del clima del período base 1981-2010 (Tabla 20), mientras que la temperatura media a las 

7 a.m. evidenció una anomalía negativa de 0,42°C, respecto de los datos de referencia 

(Tabla 20). Ahora bien, a partir de estos datos y de las predicciones que el IDEAM (IDEAM, 

2022) planteó con respecto al comportamiento de las precipitaciones y las temperaturas 

sobre el territorio Nacional, especialmente sobre la región Andina, se puede concluir que:  

La anomalía positiva respecto de la precipitación para los dos meses, se deben a la 

influencia de La Nina, que se caracteriza por un aumento en las precipitaciones medias 

hasta de un 30% para el altiplano cundiboyacense.   

Con relación a las anomalías negativas de temperatura del aire seco a las 7 a.m. se 

concluyó que dicho comportamiento atmosférico, también se encuentra bajo la influencia 

de La Niña (IDEAM,2022a).  
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Tabla 20. Valores de temperatura y precipitación registrados en la estación meteorológica casera para 

el año 2022 y en la estación Guasca del IDEAM para el período 1981-2010. 

 

 

Figura 60. Precipitación y temperatura media mensual multianual municipio de Guasca. 

Período 1981-2010. Fuente: IDEAM 2022. 

 

Datos Enero febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Temperatura 

media anual °C 13,2 13,5 13,6 13,6 13,5 13,0 12,6 12,8 13,0 13,2 13,5 13,4 
precipitación 
media anual 

multianual en 
mm 

32,7 38,1 58,0 76,3 88,6 69,5 67,9 63,3 51,1 79,9 78,6 42,9 

 

Tabla 21. Datos de temperatura y precipitación media mensual multianual del período base 1981-2010. 
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precipitación media mensual multianual en mm Temperatura media mensual multianual en °C

Datos Abril Mayo 
Temperatura media mensual multianual del aire 
seco a las 7 a.m. período base 1981-2010 en °C 

11,26 11,15 

Temperatura media mensual del aire seco a 1,5 
metros respecto del suelo a las 7 a.m. 2022 en °C 

10,35 10,73 

Diferencia en °C -0,91 -0,42 
Valores de precipitación media mensual 
multianual período base 1981-2010 en mm 

76,3 88,6 

Valores de precipitación acumulada mensual 
2022 en mm 

80,60 96,20 

Diferencia en mm 4,3 7.6 
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5.3.6 Clasificando el clima y describiendo el tiempo atmosférico 

Tema: El clima de Guasca y el tiempo atmosférico  

Objetivo: Establecer el clima de Guasca para el período 1981-2010 y el tiempo 

atmosférico que predominó para los meses de abril y mayo de 2022.  

La última parte de este la unidad didáctica se enfocó en establecer el clima que caracteriza 

a Guasca y el tiempo atmosférico que predominó en la vereda San José, del municipio de 

Guasca, especialmente en la zona rural donde se ubica el colegio. A partir de los datos de 

temperatura y precipitación promedio mensuales multianuales del período base 1981-

2010, se corroboró que el clima característico para el municipio de Guasca, según la escala 

Caldas, es de clima frío (Tabla 22). 

Al determinar el factor Lang (Precipitación anual/temperatura media anual Tabla 23) para 

Guasca, el cual fue de 54,91, se confirmó que Guasca es un municipio caracterizado por 

poseer un clima semiárido, o fríosemiárido según la clasificación de Caldas-Lang. 

 

 

Tabla 22. Clasificación climática de Caldas. 

Fuente: IDEAM, 2012. 

 

Tabla 23. Clasificación climática de Lang. 

Fuente: IDEAM, 2012. 
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5.3.7 Conceptualización  

Debido a que existían errores de tipo conceptual dentro de la unidad didáctica, en primera 

instancia los mismos fueron corregidos en la nueva versión de ésta, y los errores en los 

aprendizajes que sobre la atmósfera, el tiempo atmosférico y el clima presentaba la 

población fueron subsanados con el desarrollo de todas las actividades presentadas en la 

nueva versión, excepto la toma de datos, ya que se trabajó con los registrados en los 

meses de abil y mayo del año 2022. Esta parte fue desarrollada por medio de la 

implementación de la unidad didáctica ajustada durante en un período adicional de 3 

semanas en el mes de abril del año 2023. Los aprendizajes relacionados con los términos 

necesario para comprender el concepto de clima se evaluaron a través de los Anexos A, 

B, C y D. De este proceso se identificó una mejor comprensión y apropiación de las 

temáticas trabajadas, como se evidencia en el Capítulo 5.1. del presente documento.  

Durante la implementación de la propuesta se manejó una rúbrica de evaluación (Anexo 

B), en la cual se registraban, según los ítems de la misma, el uso de los preconceptos, 

ideas, temáticas y conceptos que los grupos empleaban a la hora de dar explicación a una 

pregunta o hablar de un tema. A partir de la rúbrica se evidenció un avance conceptual 

significativo en más del 70% de los grupos con relación a los ítems evaluados, como se 

muestra en el Anexo B y la Figura 61. En azul aparecen la ubicación inicial de los grupos 

en los ítems, dependiendo del uso correcto o no de la terminología trabajada, el cual 

cambió después que los estudiantes desarrollaron la Unidad Didáctica por segunda vez en 

los meses de abril y mayo del año 2023 y dando explicaciones de las preguntas que dentro 

de la unidad se planteaban, como lo denotan las barras naranjas dentro de la Figura 61.  
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Figura 61. Número de grupos en cada ítem y nivel antes y después de la segunda  fase de la 

intervención (fase 2) y la corrección de la Unidad Didáctica. 
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6.1 Conclusiones 

A nivel meteorológico se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

�¾ Los meses de abril y mayo de 2022 registraron un aumento (anomalías positivas) 

de 4,3 y 7,6 mm respectivamente en las precipitaciones mensuales medias, en 

comparación con los valores promedio mensuales multianuales del período base 

1981-2010 reportados por el IDEAM. 

�¾ Para los meses de abril y mayo de 2022 la temperatura media del aire seco a las 7 

a.m. presentó anomalías negativas de 0,42 y 0.91 °C respectivamente, en 

comparación a los valores promedio mensuales multianuales del período base 

1981-2010 reportados por el IDEAM. Estos comportamientos se alínean con las 

prediciones que sobre La Niña realizó el IDEAM, en específico para la zona en la 

que se ubica el municipio de Guasca en esos dos meses (IDEAM,2022). 

�¾ A partir de los valores promedio mensuales multianuales del período base 1981-

2010 reportados por el IDEAM 2022 se confirmó que el municipio de Guasca 

presenta un régimen bimodal con dos temporadas secas y otra dos de lluvias que 

se intercalan. Su clima clasifica como uno frío semiárido según la clasificación de 

Caldas-Lang (Figs. 62 y 63). 

�¾ Las variables precipitación y temperatura fueron seleccionadas como las más 

adecuadas para desarrollar las actividades propuestas en las sesiones 5 y 6 de la 

Unidad Didáctica, por la facilidad y conocimiento que sobre ellas, específicamente, 

tiene el grupo. A su vez, se decidió trabajar éstas dos variables, debido a que son 

las de mayor influencia dentro del comportamiento del clima como lo establece la 

OMM.  
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A nivel pedagógico.  

�¾ La elección de medir una variable sobre la cual tenían conocimiento los estudiantes, 

como lo fue la temperatura, facilitó la conceptualización, como variable, de la 

cantidad de precipitación. Lo mencionado se evidenció más a la hora del uso 

adecuado de los instrumentos de medida y de la toma de registro. Con respecto a 

los instrumentos diseñados para estudiar la presión atmosférica y la dirección del 

viento, éstos aportaron a la construcción del concepto físico y caracterización de 

cada variable. 

�¾ Respecto a los instrumentos de medición, su elaboración permitió aclarar los 

conceptos de temperatura, presión, precipitación, entre otros. La utilidad de los 

instrumentos elaborados, en especial el termómetro y el pluviómetro, como 

herramientas para el estudio de variables atmosférica fue significativa ya que estos 

permitieron realizar un análisis estadístico de la precipitación y la temperatura para 

los meses de abril y mayo del año 2022. También su uso, permitió realizar una 

comparación con los promedios mensuales multianuales para el municipio de 

Guasca en el período 1981-201, estableciendo conclusiones cualitativas con 

relación a anomalías positivas y negativas (de éstas dos variables) para los dos 

meses estudiados. 

�¾ Una desventaja de los instrumentos elaborados, en especial el barómetro y el 

anemómetro, fue que éstos no permitieron medir con exactitud los valores de 

presión y velocidad del viento, impidiendo realizar un análisis estadísticos de las 

variables y así una mejor comprensión del comportamiento del tiempo atmosférico 

y del clima del municipio. 

�¾ La implementación práctica de la Unidad Didáctica en el contexto rural de la 

institución permitió a los grupos de trabajo una mejor y más fácil comprensión de 

las temáticas desarrolladas dentro de la Unidad, en especial la relacionada con la 

toma y registro de medidas. 
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�¾ Desde los aprendizajes, el uso de la Unidad Didáctica permitió desarrollar y 

fortalecer los mismos por parte de los estudiantes, no solo con relación a una 

temática en especial, sino con respecto al trabajo en equipo y las habilidades y 

destrezas científicas e investigativas. Respecto al docente, el trabajo desde al 

Unidad didáctica, centradas en temáticas directas del contexto estudiantil, permitió 

adquirir nuevos aprendizajes pedagógicos y conceptuales (Ver anexo D), así como 

una mejor orientación y replanteo de los procesos a nivel de su práctica docente. 

�¾ El uso de la investigación-acción práctica facilitó en los estudiantes un desarrollo 

pedagógico y conceptual más amable con sus necesidades, habilidades y 

destrezas, y articulado con la comprensión de su entorno inmediato. 

�¾ El uso del aprendizaje en contexto, permitió un fortalecimiento de las habilidades y 

destrezas investigativas por parte del grupo de trabajo.   

6.2 Recomendaciones 

A partir de los procesos y experiencias adquiridos durante el desarrollo del presente trabajo 

de investigación, se recomienda a los docentes que deseen plantear propuestas mediadas 

por unidades didácticas: 

�¾ Articular los procesos formativos, académicos y convivenciales con los contextos 

en que se desarrollan los estudiantes. 

�¾ Realizar una revisión pertinente de las bases teóricas y conceptuales del marco 

disciplinar con asesoría de expertos en el área disciplinar que sustenten sus 

procesos formativos e investigativos. 

�¾ Reconocer las unidades didácticas como una herramienta vital en el trabajo 

pedagógico, ya que permiten una mejor organización y secuencia de los procesos 

formativos de los estudiantes. 

�¾ Continuar articulando las diferentes áreas, tales como la física, la biología y las 

matemáticas, entre otras, en el estudio de la atmósfera, como herramienta para la 
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generación de nuevos aprendizajes en los estudiantes y docentes de la institución 

educativa en los diferentes niveles formativos. 

�¾ Elaborar instrumentos de medida de variables meteorológicas más precisos o 

adquirir unos de acuerdo a las especificaciones técnicas, con el fin de hacer más 

efectivo el estudio y medida de las diversas variables atmosféricas.  

�¾ Construir estaciones meteorológicas portables con los instrumentos elaborados y 

mejor diseñados (pluviómetro, barómetro, termómetro, anemómetro) con el fin de 

tener un registro de mayor cobertura espacial del comportamiento de las variables 

atmosféricas, buscando así tener una mayor y mejor base de datos estadísticos, 

los cuales permitan tener una visión más amplia y detallada del comportamiento de 

las variables y fenómenos atmosféricos sobre de la zona rural del municipio de 

Guasca. 
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La presente encuenta tiene el objeto de identificar aquellos conceptos, 
conocimientos o aprendizajes que, con respecto a la atmósfera, el 

clima y el tiempo atmosférico usted posee. 

 

Primera parte:  

 

a. Genero: M______  F______ Otros________ 

b. Edad: ___________________ 

c. Zona donde vive: Rural_____  Urbana ________ 

 

Segunda parte:  

 

1. La atmósfera es: 

____Una capa gaseosa que nos protege de la radiación solar y nos provee de oxígeno. 

____Una mezcla de gases dentro de la cual encontramos el oxígeno, las nubes y el dióxido 

de carbono 

____Una capa gaseosa que envuelve a algunos cuerpos celestes como la tierra. 

 

2. La atmósfera posee una estructura de: 

____Una sola capa con diversas propiedades y características. 

____Varias capas con características y propiedades específicas. 

____Dos capas, una es la atmósfera y la otra la de ozono. 

 

3. Seleccione los compuestos o elementos que constituyen la atmósfera 

____Oxígeno 

____Nitrógeno 

____Dióxido de carbono 

____Hidrógeno  

____Helio 

____Metano  

____Ozono 

____Vapor de agua 

____Óxido de nitrógeno  

____Argón 
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4. ¿Cuál es la principal diferencia entre clima y tiempo atmosférico?: 

____ El clima  son las condiciones atmosféricas predominantes durante un período largo 

de tiempo sobre un lugar o una región, que puede ser una década, 30 años, o más y el 

tiempo atmosférico  es el estado de la atmósfera, 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 

período largo de tiempo sobre un lugar o una región, que puede ser una década, 30 años 

o más y el clima es el estado de la atmósfera en un momento y lugar dados, por ejemplo, 

nublado, soleado, lluvioso o la calma del viento. 

 

5. Marca con una X si el enunciado hace referencia al clima o al tiempo 

atmosférico 

Enunciado Clima Tiempo atmosférico 

Hoy hace mucho frío en el colegio   

La temperatura promedio en Guasca 
es de 13,6°C 

  

Melgar es un municipio muy caluroso   

Posiblemente llueva en la noche    

Bogotá es una ciudad de clima frio     

La tarde está soleada y hace calor    

Chocó es el departamento más 
lluvioso de Colombia 

  

 

6. Un meteoro es un fenómeno observado en la atmósfera o sobre la superficie 

de la Tierra que consiste en una precipitación, una suspensión o un depósito 

de partículas líquidas o sólidas, así como en una manifestación óptica o 

eléctrica. En el siguiente listado seleccione aquellos que son meteoros.  

(puede seleccionar varias opciones)   

 

____La temperatura 

____La lluvia  
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____El arcoíris  

____El viento 

____Un rayo  

____La humedad  

____Una nube  

____Las auroras boreales 

 

1. El clima está determinado por los elementos y factores del clima. De la 

siguiente lista, seleccione con una (E) aquellos ítems que usted considere 

como elementos del clima y con una (F) los que sean factores del clima 

 

____El relieve 

____La altitud 

____La lluvia  

____El viento 

____La humedad  

____La latitud 

____La presión atmosférica  

____La cercanía al mar 

____Una nube 

 

2. De los conceptos de la columna de la izquierda, marca con una X aquellos 

que conoce e identifica con facilidad, luego relaciónalos con los instrumentos  

que se usan para medirlos y que aparecen en la columna de la derecha . 

 

____Humedad relativa       ____Anemómetro 

____Precipitación        ____Termómetro 

____Viento         ____Radiómetro 

____Evaporación        ____Barómetro 

____Radiación        ____Pluviómetro 

____Presión atmosférica       ____Evaporímetro 

____Temperatura        ____Higrómetro 
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En la presente rúbrica se regista el tipo de explicación que realiza cada uno de los grupos 

sobre diferentes aspectos relacionados con la atmósfera. 

 

rúbrica de evaluación de aprendizajes por grupos 
ÍTEM  ítem 1: 

Conocimiento de la atmósfera 
número de 
grupos en este 
nivel 

A Los grupos no expresan conocimientos básicos sobre 
características de la atmósfera, como, por ejemplo, 
composición, función protectora, estructura.  

 

B Los grupos expresan conocimientos básicos sobre 
características de la atmósfera, como, por ejemplo, 
compuesta de oxígeno y dióxido de carbono, función 
protectora de la radiación, estructura en capa de ozono. 

 

C Los grupos reconocen y nombran la estructura en capas de la 
atmósfera, así como la mayoría de gases que la componen, 
indican funciones tales como protectora, reguladora de la 
temperatura. 

 

D Los grupos reconocen y nombran toda la estructura en capas 
de la atmósfera, los gases que la componen, así como 
partículas en suspensión, indican funciones tales como 
protectora, reguladora de la temperatura, el tiempo 
atmosférico y el clima, e identifican los cambios que se 
presentan en ella. 

 

 ítem 2: 
Conocimiento de los meteoros que se producen en la 
atmósfera 

número de 
grupos en este 
nivel 

A Los grupos no identifican como meteoro ninguno de los 
fenómenos que se presentan en la atmósfera 

 

B Los grupos identifican meteoros básicos tales como las nubes 
y la precipitación, pero no los conceptualizan como tal. 

 

C Los grupos reconocen diversos meteoros (lluvia, nubes) y los 
catalogan como tales (meteoros).   

 

D Los grupos nombran diversos meteoros para describir el 
tiempo atmosférico y clima del municipio. 

 

 ítem 3: 
Conocimientos acerca de las variables meteorológicas e 
instrumentos 

número de 
grupos en este 
nivel 

A Los grupos no reconocen ninguna variable meteorológica e 
instrumento. 
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B Los grupos reconocen algunas variables (temperatura) y su 
respectivo instrumento de medición, pero no los 
conceptualizan como tal. 

 

C Los grupos mencionan diversas variables (temperatura, 
presión, humedad) y las relacionan entre sí, e indican sus 
instrumentos de medida. 

 

D Los grupos diseñan instrumentos de medida, también realizan 
lecturas de variables meteorológicas (temperatura, 
precipitación, presión). 

 

 ítem 4:  
Conocimiento de los eventos o fases del proceso de 
interacción océano-atmósfera llamado El Niño Oscilación del 
Sur (ENOS), que se presenta sobre el océano Pacífico 
ecuatorial y cuyas señales se manifiestan sobre el territorio de 
Guasca. 

número de 
grupos en este 
nivel 

A Los grupos no identifican las fases ENOS (El Niño y La Niña) 
que afectan al municipio de Guasca. 

 

B Los grupos mencionan las fases del ENOS que afectan al 
municipio de Guasca, pero no entienden su comportamiento. 

 

C Los grupos describen las fases del ENOS que afectan al 
municipio de Guasca, pero no los relacionan con las variables 
estudiadas 

 

D Los grupos describen las fases del ENOS que afectan al 
municipio de guasca, y explican el comportamiento estadístico 
de las variables durante las fases ENOS. 

 

 ítem 5: 
De los conceptos de clima y tiempo atmosférico 

número de 
grupos en este 
nivel 

A Los grupos no diferencian el clima del tiempo atmosférico  
B Los grupos conceptualizan el clima del tiempo atmosférico, 

pero no lo comprenden sus comportamientos  
 

C Los grupos diferencian clima de tiempo atmosférico y 
describen este último para un momento dado 

 

D Los grupos explican el comportamiento del clima y el tiempo 
atmosférico del municipio de Guasca. 
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En el presente anexo se describe parte de los aprendizajes del docente con respecto a lo 

científico y pedagógico, en un antes y después de la intervención didáctica, descrita en la 

sesión 5.1.  

Antes de la intervención 

En lo científico En lo pedagógico 

Tenía conocimientos relacionados con la 

composición y estructura de la atmósfera. 

Confundía el concepto de tiempo atmosférico 

con el de clima. 

No diferenciaba meteoros de variables 

meteorológicas, elementos del clima y factores 

del clima. 

No tenía conocimiento de la manera como se 

realizaba el estudio del clima y el tiempo 

atmosférico. 

No sabía como analizar datos de variables 

meteorolóficas. 

No tenía conocimiento acerca de la manera en 

que se deben observer los meteoros, tampoco 

cómo se medían algunas variables 

meteorológicas como la precipitación, la cantidad 

de lluvia, así como leer los instrumentos de 

medición. 

El trabajo de aula era monótono y 

poco interesante para los 

estudiantes. 

Se me dificultaba despertar interés 

en los alumnos sobre las temáticas 

trabajadas. 

Los procesos de evaluación de los 

aprendizajes eran tradicionales. 

  

Después de la intervención 

En lo científico En lo pedagógico 

Diferencia el concepto de tiempo atmosférico y el 

de clima. 

Comprendió los conceptos de climograma, 

variable y meteoro. 

Aprendió  acerca de las variables más favorables 

para el estudio del clima. 

Se fortaleció el proceso de 

evaluación de los aprendizajes de 

los estudiantes y el docente. 

Las actividades de clase se han 

vuelto más dinámicas y centradas en 

el trabajo del estudiante. 
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Reconoció la manera adecuada de medir 

variables atmosféricas, de realizar su estadística, 

y de cómo se deben comparar con los datos de 

referencia. 

Se comprendió que es una estación 

meteorológica, clasificación y parámetros de 

instalación de la misma.  

Se aprendió acerca de las 

metodologías activas y de su 

articulación en el aula. 
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�9�D�U�L�D�V���F�D�S�D�V���F�R�Q���F�D�U�D�F�W�H�U�¯�V�W�L�F�D�V���\���S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V���H�V�S�H�F�¯�I�L�F�D�V��
�'�R�V���F�D�S�D�V�����X�Q�D���H�V���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���\���O�D���R�W�U�D���O�D���G�H���R�]�R�Q�R��

�(�Q���O�D���O�L�V�W�D���G�H���F�K�H�T�X�H�R���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D���D�T�X�H�O�O�D���U�H�V�S�X�H�V�W�D���R���U�H�V�S�X�H�V�W�D�V���T�X�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�V���F�R�U�U�H�F�W�D���R
�V�R�E�U�H���O�D�V���F�X�D�O�H�V���W�L�H�Q�H�V���D�O�J�¼�Q���F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R��

����

�������������/�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���S�R�V�H�H���X�Q�D���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���G�H��

�����������������6�H�O�H�F�F�L�R�Q�H���O�R�V���F�R�P�S�X�H�V�W�R�V���R���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���T�X�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�\�H�Q���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D
��������
�������2�[�¯�J�H�Q�R���������������������1�L�W�U�µ�J�H�Q�R���������������������'�L�µ�[�L�G�R���G�H���F�D�U�E�R�Q�R���������������������+�L�G�U�µ�J�H�Q�R���������������������+�H�O�L�R

�������0�H�W�D�Q�R�����������������������2�]�R�Q�R���������������������������������9�D�S�R�U���G�H���D�J�X�D���������������������������������������•�[�L�G�R���G�H���Q�L�W�U�µ�J�H�Q�R���������������������$�U�J�µ�Q

�����2�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V���R���F�R�P�H�Q�W�D�U�L�R�V����������������������

��
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�•�4�X�©���V�D�E�H�V���V�R�E�U�H���H�O���F�O�L�P�D���\���H�O���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�R�"
�•�&�X�£�O���H�V���O�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D���H�Q�W�U�H���F�O�L�P�D���\���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�"��

�(�O���F�O�L�P�D���V�R�Q���O�D�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V���G�X�U�D�Q�W�H���X�Q���S�H�U�¯�R�G�R���O�D�U�J�R���G�H
�W�L�H�P�S�R�� �V�R�E�U�H�� �X�Q�� �O�X�J�D�U�� �R�� �X�Q�D�� �U�H�J�L�µ�Q���� �T�X�H�� �S�X�H�G�H�� �V�H�U�� �X�Q�D�� �G�«�F�D�G�D���� ������ �D�³�R�V���� �R�� �P�£�V�� �\�� �H�O
�W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�� �H�V�� �H�O�� �H�V�W�D�G�R�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D���� �H�Q�� �X�Q�� �P�R�P�H�Q�W�R�� �\�� �O�X�J�D�U�� �G�D�G�R���� �S�R�U
�H�M�H�P�S�O�R�����Q�X�E�O�D�G�R�����V�R�O�H�D�G�R�����O�O�X�Y�L�R�V�R���R���O�D���F�D�O�P�D���G�H�O���Y�L�H�Q�W�R����

�(�O���7�L�H�P�S�R�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�� �V�R�Q�� �O�D�V�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �X�Q
�S�H�U�¯�R�G�R�� �O�D�U�J�R�� �G�H�� �W�L�H�P�S�R�� �V�R�E�U�H�� �X�Q�� �O�X�J�D�U�� �R�� �X�Q�D�� �U�H�J�L�µ�Q���� �T�X�H�� �S�X�H�G�H�� �V�H�U�� �X�Q�D�� �G�«�F�D�G�D���� ����
�D�³�R�V���R���P�£�V���\���H�O���F�O�L�P�D���H�V���H�O���H�V�W�D�G�R���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���H�Q���X�Q���P�R�P�H�Q�W�R���\���O�X�J�D�U���G�D�G�R�V�����S�R�U
�H�M�H�P�S�O�R�����Q�X�E�O�D�G�R�����V�R�O�H�D�G�R�����O�O�X�Y�L�R�V�R���R���O�D���F�D�O�P�D���G�H�O���Y�L�H�Q�W�R����

����

�������������0�D�U�F�D���F�R�Q���X�Q�D���;���V�L���H�O���H�Q�X�Q�F�L�D�G�R���K�D�F�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���D�O���F�O�L�P�D���R���D�O���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R��

�2�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V���R���F�R�P�H�Q�W�D�U�L�R�V

�(�Q�X�Q�F�L�D�G�R �&�O�L�P�D
�7�L�H�P�S�R

�����D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R

�+�R�\���K�D�F�H���P�X�F�K�R���I�U�¯�R���H�Q���H�O���F�R�O�H�J�L�R�b �b

�/�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�U�R�P�H�G�L�R���H�Q���*�X�D�V�F�D���H�V���G�H�����������r�&�b �b

�0�H�O�J�D�U���H�V���X�Q���P�X�Q�L�F�L�S�L�R���P�X�\���F�D�O�X�U�R�V�R�b �b

�3�R�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�H���O�O�X�H�Y�D���H�Q���O�D���Q�R�F�K�H�b�b �b

�%�R�J�R�W�£���H�V���X�Q�D���F�L�X�G�D�G���G�H���F�O�L�P�D���I�U�L�R�b�b�b �b

�/�D���W�D�U�G�H���H�V�W�£���V�R�O�H�D�G�D���\���K�D�F�H���F�D�O�R�U�b�b �b

�&�K�R�F�µ���H�V���H�O���G�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�R���P�£�V���O�O�X�Y�L�R�V�R���G�H���&�R�O�R�P�E�L�D�b �b

6 

https://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/calor_y_frio.html


�•�4�X�©���V�D�E�H�V���V�R�E�U�H���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�D�V���\���P�H�W�H�R�U�R�V�"
�����������8�Q���P�H�W�H�R�U�R���H�V���X�Q���I�H�Q�µ�P�H�Q�R���R�E�V�H�U�Y�D�G�R���H�Q���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���R���V�R�E�U�H���O�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�H���O�D
�7�L�H�U�U�D�� �T�X�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �H�Q�� �X�Q�D�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�µ�Q���� �X�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�V�L�µ�Q�� �R�� �X�Q�� �G�H�S�µ�V�L�W�R�� �G�H�� �S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V
�O�¯�T�X�L�G�D�V�� �R�� �V�µ�O�L�G�D�V���� �D�V�¯�� �F�R�P�R�� �H�Q�� �X�Q�D�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�µ�Q�� �µ�S�W�L�F�D�� �R�� �H�O�«�F�W�U�L�F�D���� �(�Q�� �H�O�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H
�O�L�V�W�D�G�R���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�H���D�T�X�H�O�O�R�V���T�X�H���V�R�Q���P�H�W�H�R�U�R�V���������S�X�H�G�H���V�H�O�H�F�F�L�R�Q�D�U���Y�D�U�L�D�V���R�S�F�L�R�Q�H�V����

����

�/�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������������������������/�D���O�O�X�Y�L�D�������������������������������������������(�O���D�U�F�R�¯�U�L�V�����������������������������������(�O���Y�L�H�Q�W�R
�8�Q���U�D�\�R���������������������������������������������������/�D���K�X�P�H�G�D�G���������������������������8�Q�D���Q�X�E�H�����������������������������������/�D�V���D�X�U�R�U�D�V���E�R�U�H�D�O�H�V

�����������������(�O���F�O�L�P�D���H�V�W�£���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R���S�R�U���O�R�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���\���I�D�F�W�R�U�H�V���G�H�O���F�O�L�P�D�����'�H���O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���O�L�V�W�D��
�V�H�O�H�F�F�L�R�Q�H���F�R�Q���X�Q�D�����(�����D�T�X�H�O�O�R�V���¯�W�H�P�V���T�X�H���X�V�W�H�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H���F�R�P�R���H�O�H�P�H�Q�W�R�V���G�H�O���F�O�L�P�D���\���F�R�Q
�X�Q�D�����)�����O�R�V���T�X�H���V�H�D�Q���I�D�F�W�R�U�H�V���G�H�O���F�O�L�P�D����

�(�O���U�H�O�L�H�Y�H���������������������������������������������������������������������������������������������������������������/�D���D�O�W�L�W�X�G
�/�D���O�O�X�Y�L�D�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(�O���Y�L�H�Q�W�R
�/�D���K�X�P�H�G�D�G���������������������������������������������������������������������������������������������������/�D���O�D�W�L�W�X�G
�/�D���S�U�H�V�L�µ�Q���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D���������������������������������������������������������������/�D���F�H�U�F�D�Q�¯�D���D�O���P�D�U
�8�Q�D���Q�X�E�H

�����������������'�H���O�R�V���F�R�Q�F�H�S�W�R�V���G�H���O�D���F�R�O�X�P�Q�D���G�H���O�D���L�]�T�X�L�H�U�G�D�����P�D�U�F�D���F�R�Q���X�Q�D���;���D�T�X�H�O�O�R�V���T�X�H���F�R�Q�R�F�H
�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D���F�R�Q���I�D�F�L�O�L�G�D�G�����O�X�H�J�R���U�H�O�D�F�L�µ�Q�D�O�R�V���F�R�Q���O�R�V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�V���T�X�H���V�H���X�V�D�Q���S�D�U�D���P�H�G�L�U�O�R�V
�\���T�X�H���D�S�D�U�H�F�H�Q���H�Q���O�D���F�R�O�X�P�Q�D���G�H���O�D���G�H�U�H�F�K�D��

�����������������������+�X�P�H�G�D�G���U�H�O�D�W�L�Y�D���������������������������������������������������������������$�Q�H�P�µ�P�H�W�U�R

�����������������������3�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�µ�Q�������������������������������������������������������������������������������7�H�U�P�µ�P�H�W�U�R

�����������������������9�L�H�Q�W�R�������������������������������������������������������������������������������������������������������5�D�G�L�µ�P�H�W�U�R

���������������������(�Y�D�S�R�U�D�F�L�µ�Q�����������������������������������������������������������������������������������%�D�U�µ�P�H�W�U�R

���������������������5�D�G�L�D�F�L�µ�Q���������������������������������������������������������������������������������������������3�O�X�Y�L�µ�P�H�W�U�R

���������������������3�U�H�V�L�µ�Q���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D���������������������������������������������������������(�Y�D�S�R�U�¯�P�H�W�U�R

�������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������������������������������������������������������������������������������+�L�J�U�µ�P�H�W�U�R

������
�2�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V���R���F�R�P�H�Q�W�D�U�L�R�V������������������������������������������������������������

����
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�4�X�H���I�U�L�R���H�V�W�£
�K�D�F�L�H�Q�G�R���K�R�\

�(�Q���O�D���P�D�³�D�Q�D���K�D�F�H
�I�U�L�R���\���D�K�R�U�D���Q�R

�V�R�S�R�U�W�R���H�O���F�D�O�R�U��
�4�X�H���F�O�L�P�D���P�£�V

�F�D�P�E�L�D�Q�W�H

�S�U�H�J�X�Q�W�D�V���V�R�E�U�H���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�R���\���F�O�L�P�D

�•�$�O�J�X�Q�D���Y�H�]�� �W�H���K�D�V���S�U�H�J�X�Q�W�D�G�R���S�R�U���T�X�«���H�[�L�V�W�H�Q���G�¯�D�V
�H�Q�� �O�R�V�� �F�X�D�O�H�V�� �O�O�X�H�Y�H�� �H�Q�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�D�� �\�� �K�D�F�H�� �P�£�V�� �I�U�¯�R
�G�H�� �O�R�� �Q�R�U�P�D�O�� �\�� �R�W�U�R�V�� �H�Q�� �O�R�V�� �T�X�H�� �H�O�� �V�R�O�� �E�U�L�O�O�D
�U�D�G�L�D�Q�W�H�P�H�Q�W�H���J�H�Q�H�U�D�Q�G�R���X�Q���F�D�O�R�U���V�R�I�R�F�D�Q�W�H�"���\���D�¼�Q
�P�£�V���� �•�K�D�V�� �H�V�F�X�F�K�D�G�R�� �T�X�H�� �O�D�� �J�H�Q�W�H�� �K�D�E�O�D�� �V�R�E�U�H�� �H�O
�F�O�L�P�D�� �T�X�H�� �H�V�W�D�E�D�� �K�D�F�L�H�Q�G�R�� �H�Q�� �O�D�� �P�D�³�D�Q�D�� �R�� �F�µ�P�R
�F�D�P�E�L�µ�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �H�O�� �G�¯�D�"�� �F�R�P�R�� �V�H�� �P�X�H�V�W�U�D�� �H�Q�� �O�D�V
�I�L�J�X�U�D�V�������\������

�(�Q�� �R�F�D�V�L�R�Q�H�V���� �X�V�D�P�R�V�� �H�O
�W�«�U�P�L�Q�R�� �F�O�L�P�D�� �S�D�U�D�� �K�D�F�H�U
�D�O�X�V�L�µ�Q�� �D�� �W�L�H�P�S�R
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R���� �\�� �H�Q�� �R�W�U�D�V��
�K�D�E�O�D�P�R�V�� �G�H�O�� �W�L�H�P�S�R
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�� �F�X�D�Q�G�R�� �H�Q
�U�H�D�O�L�G�D�G�� �H�V�� �V�R�E�U�H�� �H�O�� �F�O�L�P�D
�T�X�H�� �H�V�W�D�P�R�V�� �H�[�S�U�H�V�D�Q�G�R
�X�Q�D���R�S�L�Q�L�µ�Q��

�(�Q�W�R�Q�F�H�V�����•�4�X�«���H�V���H�O���F�O�L�P�D���\
�H�O�� �W�L�H�P�S�R�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�"�� �\
�V�R�E�U�H�� �W�R�G�R�� �•�&�X�£�Q�G�R�� �H�V
�F�R�U�U�H�F�W�R�� �K�D�E�O�D�U�� �G�H�� �W�L�H�P�S�R
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R���\���G�H�O���F�O�L�P�D�"

�7�M���H�I�W�I�E�W���W�E�F�I�V���Q�ˆ�W���W�S�F�V�I
�I�P���G�P�M�Q�E���]���I�P���X�M�I�Q�T�S

�E�X�Q�S�W�J�•�V�M�G�S�����E�G�S�Q�T�ˆ�—�E�R�S�W
�I�R���I�W�X�E���E�Z�I�R�X�Y�V�E��

�7�R�P�D�G�R���\���D�G�D�S�W�D�G�R���G�H�����������U�I�������V���I�������(�M�H�P�S�O�R���G�H���S�D�O�D�E�U�D�V���R�S�X�H�V�W�D�V�����>�”�P�D�J�H�Q�@���'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q���K�W�W�S�V�������H�V���������U�I���F�R�P���S�K�R�W�R�B�������������������B�O�L�Q�G�R���H�M�H�P�S�O�R���G�H���D�Q�W���&�����%���Q�L�P�R���G�H���S�D�O�D�E�U�D��
�R�S�X�H�V�W�D���S�D�U�D���Q�L���&�����%���R���K�W�P�O�"�Y�W�L� �P���W�M�U�[�]�R�N�D���W�]�����Z�K�W����������

�7�R�P�D�G�R���\���D�G�D�S�W�D�G�R���G�H�����������U�I�������V���I�������(�M�H�P�S�O�R���G�H���S�D�O�D�E�U�D�V���R�S�X�H�V�W�D�V�����>�”�P�D�J�H�Q�@���'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q���K�W�W�S�V�������H�V���������U�I���F�R�P���S�K�R�W�R�B�������������������B�O�L�Q�G�R���H�M�H�P�S�O�R���G�H���D�Q�W���&�����%���Q�L�P�R���G�H���S�D�O�D�E�U�D��
�R�S�X�H�V�W�D���S�D�U�D���Q�L���&�����%���R���K�W�P�O�"�Y�W�L� �P���W�M�U�[�]�R�N�D���W�]�����Z�K�W����������

�J�M�K�Y�V�E���������7�I�R�W�E�G�M�™�R���X�•�V�Q�M�G�E���I�R���P�E���Q�E�—�E�R�E

�J�M�K�Y�V�E���������7�I�R�W�E�G�M�™�R���X�•�V�Q�M�G�E���E�P���Q�I�H�M�S���H�”�E
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�(�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H�O���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�R���\���H�O���F�O�L�P�D

�3�D�U�D�� �S�R�G�H�U�� �H�Q�W�H�Q�G�H�U�� �H�V�R�V�� �F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R�V�� �W�D�Q�� �R�S�X�H�V�W�R�V�� �G�H
�Q�X�H�V�W�U�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�� �G�H�E�H�P�R�V�� �V�D�E�H�U�� �S�U�L�P�H�U�R�� �•�4�X�«�� �H�V�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�"
�•�4�X�«���H�V���H�O���F�O�L�P�D���\���H�O���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�"���•�&�X�£�O�H�V���V�R�Q���O�R�V���H�O�H�P�H�Q�W�R�V
�T�X�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�� �H�O�� �F�O�L�P�D�� �\�� �H�O�� �W�L�H�P�S�R�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�"���� �•�&�X�£�O�H�V�� �V�R�Q�� �O�D�V
�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���H�Q�W�U�H���F�O�L�P�D���\���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�"

�•�&�³�P�R���H�V�W�X�G�L�D�U���\���H�Q�W�H�Q�G�H�U���O�D���D�W�P�³�V�I�H�U�D�"��

�(�O�� �H�V�W�X�G�L�R�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�� �V�H�� �U�H�P�R�Q�W�D�� ��������
�D�³�R�V�� �D�W�U�£�V���� �F�X�D�Q�G�R�� �O�R�V�� �H�J�L�S�F�L�R�V�� �H�P�S�H�]�D�U�R�Q�� �D
�P�H�G�L�U�� �H�O�� �F�R�P�S�R�U�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�D�V�� �F�U�H�F�L�G�D�V�� �G�H�O
�U�¯�R�� �1�L�O�R���� �D�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�D�V�� �F�X�D�O�H�V�� �S�O�D�Q�H�D�E�D�Q�� �V�X�V
�V�L�H�P�E�U�D�V�� �\�� �F�X�O�W�L�Y�R�V���� �(�Q�� �$�V�L�D���� �X�Q�R�V�� ���������� �D�³�R�V
�G�H�V�S�X�«�V���� �O�R�V�� �F�K�L�Q�R�V�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�R�Q
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�R�V�� �G�H�� �P�H�G�L�G�D�� �G�H�� �O�D�V
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�R�Q�H�V���� �S�H�U�R�� �V�µ�O�R�� �I�X�H�� �K�D�V�W�D�� �K�D�F�H
�P�H�Q�R�V�� �G�H�� ���� �V�L�J�O�R�V�� �T�X�H�� �V�X�U�J�L�µ�� �X�Q�D�� �F�L�H�Q�F�L�D
�H�Q�I�R�F�D�G�D���H�Q���H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���\���G�H���O�R�V
�I�H�Q�µ�P�H�Q�R�V�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�V�� ���)�L�J�X�U�D�� �������� �H�V�W�D
�F�L�H�Q�F�L�D���H�V���O�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�¯�D������

�J�M�K�Y�V�E���������H�M�J�I�V�I�R�X�I�W���J�I�R�™�Q�I�R�S�W���E�X�Q�S�W�J�•�V�M�G�S�W��

�*�M�K�Y�V�E���������4�V�M�R�G�M�T�E�P�I�W���:�E�V�M�E�F�P�I�W

�/�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�¯�D���H�V���O�D���F�L�H�Q�F�L�D���H�Q�F�D�U�J�D�G�D���G�H�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�����G�H���V�X�V���S�U�R�S�L�H�G�D�G�H�V���\
�G�H���O�R�V���I�H�Q�µ�P�H�Q�R�V���T�X�H���H�Q���H�O�O�D���W�L�H�Q�H�Q���O�X�J�D�U�����O�R�V���O�O�D�P�D�G�R�V���P�H�W�H�R�U�R�V�����(�O���H�V�W�X�G�L�R���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D
�H�V�W�£�� �O�L�J�D�G�R�� �D�O�� �F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �X�Q�D�� �V�H�U�L�H�� �G�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�V���� �R�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �P�H�W�H�R�U�R�O�µ�J�L�F�D�V
���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�U�H�V�L�µ�Q���D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D���R���O�D���K�X�P�H�G�D�G�����O�D�V���F�X�D�O�H�V���Y�D�U�¯�D�Q���W�D�Q�W�R���H�Q���H�O���H�V�S�D�F�L�R�����F�R�P�R
�H�Q���H�O���W�L�H�P�S�R����

�7�R�P�D�G�R���G�H���(�F�R�O�R�J�Ò�D�Y�H�U�G�H���������������������}�T�X�Î���H�V���O�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�Ò�D�"���>�,�P�D�J�H�Q�@��
�'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����H�F�R�O�R�J�L�D�Y�H�U�G�H���F�R�P���T�X�H���H�V���O�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�D�������������K�W�P�O

�7�R�P�D�G�R���G�H�����0�H�W�H�R�U�L�W�R�������V���I�������9�D�U�L�D�E�O�H�V���P�H�W�H�R�U�R�O�×�J�L�F�D�V�����>�,�P�D�J�H�Q�@���'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����F�K�U�R�P�H��
�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�������H�I�D�L�G�Q�E�P�Q�Q�Q�L�E�S�F�D�M�S�F�J�O�F�O�H�I�L�Q�G�P�N�D�M���K�W�W�S�V�������P�H�W�H�R�U�L�W�R���P�[���F�O�D�V�H�V���G�R�F�X�P�H�Q�W�R�V���&�O�D�V�H���,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L���&�����%���Q���S�G�I9 



�9�D�U�L�D�E�O�H�V���Y�V���P�H�W�H�R�U�R�V��

�/�R�V���P�H�W�H�R�U�R�V�� �V�R�Q�� �D�T�X�H�O�O�D�V
�S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V�� �Q�D�W�X�U�D�O�H�V�� �G�H�� �R�U�L�J�H�Q
�I�¯�V�L�F�R�� �T�X�H�� �V�H�� �S�U�R�G�X�F�H�Q�� �D�� �Q�L�Y�H�O
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�R�� �R�� �V�R�E�U�H�� �O�D
�V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� �\�� �T�X�H�� �V�R�Q
�F�D�X�V�D�G�R�V�� �S�R�U�� �O�D�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�F�L�R�Q�H�V
�G�H�� �O�R�V�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�V�� �T�X�H�� �O�D
�F�R�Q�I�R�U�P�D�Q�� �H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�L�D�G�R�V�� �S�R�U
�I�D�F�W�R�U�H�V�� �H�[�W�H�U�Q�R�V�� �F�R�P�R�� �H�O�� �V�R�O��
�/�R�V�� �P�H�W�H�R�U�R�V�� �V�R�Q
�V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V
�D�F�X�R�V�D�V���H�Q���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�����)�L�J�X�U�D
�������� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �«�V�W�D�V�� �H�Q
�O�D�� �V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�� ���)�L�J�X�U�D�� ������
�G�H�S�µ�V�L�W�R�V�� �G�H�� �S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V�� �V�µ�O�L�G�D�V
�T�X�H�� �S�X�H�G�H�Q�� �V�H�U�� �O�D�Y�D�Q�W�D�G�D�V�� �S�R�U
�H�O�� �Y�L�H�Q�W�R���� �D�V�¯�� �F�R�P�R�� �I�H�Q�µ�P�H�Q�R�V
�µ�S�W�L�F�R�V�� �\�� �H�O�«�F�W�U�L�F�R�V���� ���2�0�0��
������������

�J�M�K�Y�V�E���������0�E�W���R�Y�F�I�W

�/�D�V�� �Q�X�E�H�V�� �V�R�Q�� �X�Q�� �W�L�S�R�� �G�H
�P�H�W�H�R�U�R�����I�R�U�P�D�G�R���S�R�U���Y�D�S�R�U���G�H
�D�J�X�D���\���S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V���H�Q���V�X�V�S�H�Q�V�L�µ�Q��
�T�X�H�� �V�H�� �F�O�D�V�L�I�L�F�D�Q�� �G�H�S�H�Q�G�L�H�Q�G�R
�G�H�� �O�D�� �D�O�W�X�U�D�� �D�� �O�D�� �T�X�H�� �V�H
�H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�Q�� �G�H�Q�W�U�R�� �G�H�� �O�D��
���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���\���G�H���O�D���F�R�P�S�R�V�L�F�L�µ�Q��

�J�M�K�Y�V�E���������0�E���P�P�Y�Z�M�E

�/�D�� �O�O�X�Y�L�D�� �H�V�� �X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V
�I�R�U�P�D�V�� �D�� �W�U�D�Y�«�V�� �G�H�� �O�D�V
�F�X�D�O�H�V�� �H�O�� �Y�D�S�R�U�� �G�H�� �D�J�X�D
�S�U�H�V�H�Q�W�H�� �H�Q�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D
�V�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�� �D�O�� �V�X�H�O�R
�G�H�E�L�G�R���D�O���H�Q�I�U�L�D�P�L�H�Q�W�R���G�H�O
�P�L�V�P�R��

�/�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V�� �V�R�Q
�F�D�U�D�F�W�H�U�¯�V�W�L�F�D�V��
���P�H�G�L�E�O�H�V���T�X�H�����I�O�X�F�W�¼�D�Q
�H�Q���H�O���W�L�H�P�S�R��
�(�Q�W�U�H�� �O�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V
�D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V
�H�Q�F�R�Q�W�U�D�P�R�V�� �O�D
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� ���)�L�J�X�U�D�� ������
�O�D�� �S�U�H�V�L�µ�Q�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D��
�O�D�� �K�X�P�H�G�D�G�� �U�H�O�D�W�L�Y�D���� �\
�O�D�� �U�D�G�L�D�F�L�µ�Q���� �H�Q�W�U�H
�R�W�U�D�V��

�/�R�V���P�H�W�H�R�U�R�V��

�/�D�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�D�V

�/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �H�V�� �X�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �Y�D�U�L�D�E�O�H�V�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V��
�(�V�W�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �H�O�� �Y�D�O�R�U�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� ���H�Q�H�U�J�¯�D�� �F�L�Q�«�W�L�F�D
�P�H�G�L�D���� �T�X�H�� �S�R�V�H�H�� �X�Q�� �F�X�H�U�S�R���� �H�Q�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �F�D�V�R�� �O�D
�D�W�P�µ�V�I�H�U�D���� �H�Q�� �X�Q�� �P�R�P�H�Q�W�R�� �� �\�� �O�X�J�D�U�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�G�R�� �G�H�O
�G�¯�D��

�J�M�K�Y�V�E���������8�I�Q�T�I�V�E�X�Y�V�E

�1�D�W�L�R�Q�D�O���*�H�R�J�U�D�S�K�L�F�������������������)�R�W�R���G�H���O�D�V���Q�X�E�H�V�����>�)�R�W�R�@�����'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q��
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���Q�D�W�L�R�Q�D�O�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F���F�R�P���H�V���Q�D�W�X�U�D�O�H�]�D���F�X�U�L�R�V�D���K�L�V�W�R�U�L�D���K�R�P�E�U�H���T�X�H���S�X�V�R���Q�R�P�E�U�H���D���Q�X�E�H�V�B����������

�)�R�F�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���������������������)�H�Q�×�P�H�Q�R�V���G�H���O�D���Q�L�Ö�D���\���H�O���Q�L�Ö�R�����>�,�P�D�J�H�Q�@�����'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q��
�K�W�W�S�V�������I�R�F�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�R���F�R�P���I�H�Q�R�P�H�Q�R�V���G�H���O�D���Q�L�Q�D���\���H�O���Q�L�Q�R���S�X�H�G�H�Q���D�X�P�H�Q�W�D�U���L�Q�W�H�Q�V�L�G�D�G���G�H���O�D�V���O�O�X�Y�L�D�V��

�(�F�R�O�R�J�Ò�D�Y�H�U�G�H���������������������7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���>�)�L�J�X�U�D�@�����'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�F�R�O�R�J�L�D�Y�H�U�G�H���F�R�P���L�P�S�D�F�W�R��
�D�P�E�L�H�Q�W�D�O���G�H�O���D�X�P�H�Q�W�R���G�H���O�D�V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�V���������K�W�P�O

�/�D�V���Q�X�E�H�V��

�/�D���O�O�X�Y�L�D��
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https://www.nationalgeographic.com.es/naturaleza/curiosa-historia-hombre-que-puso-nombre-a-nubes_14057
https://focoinformativo.com/fenomenos-de-la-nina-y-el-nino-pueden-aumentar-intensidad-de-las-lluvias/
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�$�O�J�X�Q�R�V�� �D�Q�L�P�D�O�H�V�� �F�D�Q�W�D�Q�� �H�Q�� �H�O
�D�P�D�Q�H�F�H�U��

�(�O���V�R�O�����O�D���O�X�Q�D���\���O�D�V���H�V�W�U�H�O�O�D�V

�(�O�� �V�R�O���S�R�V�H�H���X�Q���F�R�O�R�U�� �P�£�V�� �D�P�D�U�L�O�O�R
�E�U�L�O�O�D�Q�W�H��
�/�D�V���H�V�W�U�H�O�O�D�V���V�H���Y�H�Q���H�Q���O�D���Q�R�F�K�H��
�/�R�V���U�D�\�R�V���G�H���V�R�O���V�H���S�X�H�G�H���Y�H�U���D���W�U�D�Y�«�V���G�H
�O�D�V���Q�X�E�H�V���H�Q���O�D���W�D�U�G�H��
�$�S�D�U�H�F�H�Q���P�D�Q�F�K�D�V���H�Q���O�D���O�X�Q�D��

�&�µ�P�R���V�H���F�R�P�S�R�U�W�D���H�O���F�L�H�O�R�����O�D�V��
�Q�X�E�H�V���\���H�O���Y�L�H�Q�W�R��

�&�µ�P�R���V�H���F�R�P�S�R�U�W�D�Q���O�R�V���D�Q�L�P�D�O�H�V���\��
�S�O�D�Q�W�D�V

�/�D�V���O�R�P�E�U�L�F�H�V���V�D�O�H�Q���G�H���O�D���W�L�H�U�U�D��
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�/�D���W�L�H�U�U�D

�/�R�V���W�H�F�K�R�V���\���O�D���W�L�H�U�U�D���K�X�P�H�D�Q��
�(�O�� �U�R�F�¯�R�� �H�Q�� �O�D�� �P�D�³�D�Q�D�� �G�H�V�D�S�D�U�H�F�H
�U�£�S�L�G�D�P�H�Q�W�H��
�/�R�V���G�¯�D�V���V�R�Q���E�R�F�K�R�U�Q�R�V�R�V�����L�Q�F�O�X�V�R���F�X�D�Q�G�R
�V�R�Q���Q�X�E�O�D�G�R�V��
�6�H���I�R�U�P�D�Q���U�H�P�R�O�L�Q�R�V���F�R�Q���I�D�F�L�O�L�G�D�G��

�(�O���V�R�O�����O�D���O�X�Q�D���\���O�D�V���H�V�W�U�H�O�O�D�V

�(�O�� �V�R�O�� �W�L�H�Q�H�� �X�Q�D�� �I�R�U�P�D�� �R�Y�D�O�D�G�D�� �\
�F�R�O�R�U�D�F�L�µ�Q���U�R�M�L�]�D��
�/�D�V���H�V�W�U�H�O�O�D�V���S�D�U�S�D�G�H�D�Q��
�6�H���I�R�U�P�D�Q���F�¯�U�F�X�O�R�V���D�O�U�H�G�H�G�R�U���G�H�O���V�R�O���\���O�D
�O�X�Q�D����

�À�‡�®�r�£�‡�À���ƒ�‡�£
�~�—�‡�£�¯��

�Ý�ç �•�&�³�P�R���V�D�E�H�U���T�X�H���K�D�F�H���E�X�H�Q���R���P�D�O
�W�L�H�P�S�R�"

�6�H�±�D�O�H�V���G�H���E�X�H�Q���W�L�H�P�S�R

�$�O���P�H�G�L�R���G��̄D���H�O���F�L�H�O�R���H�V�W�£���G�H�V�S�H�M�D�G�R���R
�F�R�Q���S�H�T�X�H�³�R�V���J�U�X�S�R�V���G�H���Q�X�E�H�V��
�(�Q�� �O�D�V�� �W�D�U�G�H�V�� �H�O�� �F�L�H�O�R�� �W�R�P�D�� �X�Q�D
�F�R�O�R�U�D�F�L�µ�Q���U�R�M�L�]�D��
�(�O���Y�L�H�Q�W�R���G�L�V�P�L�Q�X�\�H���H�Q���H�O���G��̄D���R���O�D���Q�R�F�K�H��
�/�D�V���Q�R�F�K�H�V���V�R�Q���G�H�V�S�H�M�D�G�D�V���R���F�R�Q���S�R�F�D
�Q�X�E�R�V�L�G�D�G��

�/�D�V���Q�X�E�H�V���V�R�Q���P�£�V���G�H�Q�V�D�V���\���R�V�F�X�U�D�V��
�(�O���Y�L�H�Q�W�R���W�L�H�Q�H���P�D�\�R�U���U�D�S�L�G�H�]����
�(�O�� �Y�L�H�Q�W�R�� �V�H�� �G�H�V�S�O�D�]�D�� �G�H�V�G�H�� �H�O
�Q�R�U�H�V�W�H��
�(�O���F�L�H�O�R���H�V���U�R�M�L�]�R���H�Q���O�D�V���P�D�³�D�Q�D�V��

�6�H�±�D�O�H�V���G�H���P�D�O���W�L�H�P�S�R

���3�1�"�'�3���>���"�'�"�4�8�"�'�3���'�(�<�����3�'�3�6�3�;�,�&���M�-�+�,�1�N�:�����"���1�(�8�(�3�6�3�0�3�*�˜�"�:

�'�H�S�H�Q�G�L�H�Q�G�R���G�H�O���O�X�J�D�U���V�R�E�U�H���O�D���W�L�H�U�U�D���H�Q���H�O���T�X�H���Q�R�V���H�Q�F�R�Q�W�U�H�P�R�V�����O�D�V���V�H�³�D�O�H�V���G�H���E�X�H�Q���R���P�D�O
�W�L�H�P�S�R���S�X�H�G�H�Q���Y�D�U�L�D�U�����S�R�U���H�M�H�P�S�O�R�����H�Q���*�X�D�V�F�D�����H�O���F�L�H�O�R���Q�X�E�O�D�G�R���S�X�H�G�H���V�H�U���X�Q�D���V�H�³�D�O���G�H���P�D�O
�W�L�H�P�S�R�����D�O�J�R���T�X�H���V�H�U�¯�D���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�G�R���F�R�P�R���E�X�H�Q���W�L�H�P�S�R���H�Q���O�D���*�X�D�M�L�U�D�����G�H�E�L�G�R���D���O�R�V���H�V�F�D�V�«�V���G�H
�D�J�X�D���H�Q���O�D���U�H�J�L�µ�Q�����\���S�R�V�L�E�L�O�L�G�D�G���G�H���I�R�U�P�D�F�L�µ�Q���G�H���O�O�X�Y�L�D�V�����3�R�U���O�R���W�D�Q�W�R�����H�V�W�D�V���V�H�³�D�O�H�V���G�H���E�X�H�Q���R
�P�D�O���W�L�H�P�S�R���V�H���H�P�S�O�H�D�U�£�Q���F�R�P�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���S�D�U�D���O�D���]�R�Q�D���U�X�U�D�O���G�H�O���P�X�Q�L�F�L�S�L�R���G�H���*�X�D�V�F�D��
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���O�D���P�D�³�D�Q�D�������������������������������O�D���W�D�U�G�H�������������������������������O�D���Q�R�F�K�H

�G�H�V�S�H�M�D�G�R�������������������������Q�X�E�O�D�G�R���������������������V�H�P�L�G�H�V�S�H�M�D�G�R

�'�H�Q�V�D�V���\���H�V�S�R�Q�M�R�V�D�V�������������������W�H�Q�X�H�V���\���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�H�V��
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�(�Q���H�O���S�D�W�L�R���G�H���W�X���H�V�F�X�H�O�D�����G�H�V�G�H���O�D���Y�H�Q�W�D�Q�D���G�H���W�X���V�D�O�µ�Q���R���F�D�V�D���R�E�V�H�U�Y�D���H�O
�F�L�H�O�R���\���G�L�E�X�M�D���O�R���T�X�H���Y�H�V����

�2�E�V�H�U�Y�R�����G�L�E�X�M�R���\���G�H�V�F�U�L�E�R

�$���S�D�U�W�L�U���G�H�O���G�L�E�X�M�R���\���G�H���W�X�V���R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V���F�R�P�S�O�H�W�D���O�D���V�L�J�X�L�H�Q�W�H���O�L�V�W�D���G�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�F�L�µ�Q��

�/�D���F�R�O�R�U�D�F�L�µ�Q���G�H�O���F�L�H�O�R���H�V��

�/�D���R�E�V�H�U�Y�D�F�L�µ�Q���V�H���U�H�D�O�L�]�µ���H�Q���K�R�U�D�V���G�H��

�(�O���F�L�H�O�R���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D����

�(�Q���H�O���F�L�H�O�R�����O�D�V���Q�X�E�H�V���V�R�Q��

�(�O���Y�L�H�Q�W�R���V�H���G�H�V�S�O�D�]�D��

�•�$�S�D�U�H�F�H�Q���J�R�O�R�Q�G�U�L�Q�D�V���H�Q���H�O���F�L�H�O�R�"
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�/�X�H�J�R�� �G�H�� �O�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�F�L�R�Q�H�V�� �\�� �O�D�� �O�L�V�W�D�� �G�H�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�F�L�µ�Q�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�� �V�L�� �K�D�U�£���E�X�H�Q�� �R�� �P�D�O
�W�L�H�P�S�R���H�Q���K�R�U�D�V���G�H���O�D���W�D�U�G�H���\���H�[�S�O�L�F�D���S�R�U���T�X�«

�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���G�H���E�X�H�Q���\���P�D�O���W�L�H�P�S�R����
�$���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D�V���L�P�£�J�H�Q�H�V�����P�H�Q�F�L�R�Q�D���D�T�X�H�O�O�D�V���V�H�³�D�O�H�V���T�X�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�V���G�H���E�X�H�Q���W�L�H�P�S�R
�\���P�D�O���W�L�H�P�S�R���H�Q���O�D�V���)�L�J�X�U�D�V�������\�������G�H���O�D�V���&�D�S�L�O�O�D�V���G�H���6�L�H�F�K�D��

�J�M�K�Y�V�E���������'�E�T�M�P�P�E�W���H�I���W�M�I�G�L�E���I�R���Y�R���H�”�E���W�S�P�I�E�H�S��

�J�M�K�Y�V�E���������'�E�T�M�P�P�E�W���H�I���W�M�I�G�L�E���I�R���Y�R���H�”�E���P�P�Y�Z�M�S�W�S

�7�R�P�D�G�R���G�H�����6�R�D�P�D�S�V�������V���I�������&�D�S�L�O�O�D���G�H���6�L�H�F�K�D�����>�,�P�D�J�H�Q�@���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����K�W�W�S�V�������V�R�D�P�D�S�V���F�R�P���F�R�X�Q�W�U�\���&�2�����������������F�D�S�L�O�O�D���G�H���V�L�H�F�K�D

�7�R�P�D�G�R���G�H�����6�R�D�P�D�S�V�������V���I�������&�D�S�L�O�O�D���G�H���6�L�H�F�K�D�����>�,�P�D�J�H�Q�@���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����K�W�W�S�V�������V�R�D�P�D�S�V���F�R�P���F�R�X�Q�W�U�\���&�2�����������������F�D�S�L�O�O�D���G�H���V�L�H�F�K�D
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�/�D�� �H�[�µ�V�I�H�U�D�� �H�V�� �O�D�� �F�D�S�D�� �P�£�V�� �H�[�W�H�U�Q�D�� �G�H�� �Q�X�H�V�W�U�D
�D�W�P�µ�V�I�H�U�D�������(�[�R�����V�L�J�Q�L�I�L�F�D���D�I�X�H�U�D��
�/�D�� �H�[�µ�V�I�H�U�D�� �H�V�� �H�O�� �E�R�U�G�H�� �G�H�� �Q�X�H�V�W�U�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D���� �(�V�W�D
�F�D�S�D�� �V�H�S�D�U�D�� �H�O�� �U�H�V�W�R�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�� �G�H�O�� �H�V�S�D�F�L�R
�H�[�W�H�U�L�R�U���� �7�L�H�Q�H�� �������������� �N�L�O�µ�P�H�W�U�R�V�� �G�H�� �H�V�S�H�V�R�U���� �(�V�R�� �H�V
�F�D�V�L�� �W�D�Q�� �D�P�S�O�L�R�� �F�R�P�R�� �O�D�� �7�L�H�U�U�D���� �/�D�� �H�[�µ�V�I�H�U�D�� �H�V�� �P�X�\��
�P�X�\�� �J�U�D�Q�G�H���� �(�V�R�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�� �T�X�H���� �S�D�U�D�� �O�O�H�J�D�U�� �D�O�� �H�V�S�D�F�L�R
�H�[�W�H�U�L�R�U�����W�L�H�Q�H�V���T�X�H���H�V�W�D�U���P�X�\���O�H�M�R�V���G�H���O�D���7�L�H�U�U�D��
�/�D���H�[�µ�V�I�H�U�D���W�L�H�Q�H���J�D�V�H�V���F�R�P�R���H�O���K�L�G�U�µ�J�H�Q�R���\�� �H�O���K�H�O�L�R��
�T�X�H���H�V�W�£�Q���P�X�\���G�L�V�S�H�U�V�R�V�����+�D�\���X�Q���P�R�Q�W�µ�Q���G�H���H�V�S�D�F�L�R
�Y�D�F�¯�R���H�Q�W�U�H���O�R�V���J�D�V�H�V�����1�R���K�D�\���D�L�U�H���S�D�U�D���U�H�V�S�L�U�D�U�����\���K�D�F�H
�P�X�F�K�R���I�U�¯�R�����>���@

�/�D���D�W�P

�/�D�� �P�H�V�µ�V�I�H�U�D�� �V�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �W�H�U�P�µ�V�I�H�U�D�� �\�� �O�D
�H�V�W�U�D�W�µ�V�I�H�U�D�������
�0�H�V�R�����V�L�J�Q�L�I�L�F�D���P�H�G�L�R�����\���«�V�W�D���H�V���O�D���F�D�S�D
�P�£�V�� �D�O�W�D�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�� �H�Q�� �O�D�� �T�X�H�� �O�R�V�� �J�D�V�H�V�� �H�V�W�£�Q
�W�R�G�R�V�� �P�H�]�F�O�D�G�R�V�� �H�Q�� �O�X�J�D�U�� �G�H�� �H�V�W�D�U�� �H�Q�� �F�D�S�D�V�� �S�R�U�� �V�X
�P�D�V�D��
�/�D�� �P�H�V�µ�V�I�H�U�D�� �W�L�H�Q�H�� ������ �N�L�O�µ�P�H�W�U�R�V�� �G�H�� �H�V�S�H�V�R�U���� �(�O�� �D�L�U�H
�D�¼�Q�� �H�V�� �G�H�O�J�D�G�R���� �S�R�U�� �O�R�� �T�X�H�� �Q�R�� �S�R�G�U�¯�D�V�� �U�H�V�S�L�U�D�U�� �H�Q�� �O�D
�P�H�V�µ�V�I�H�U�D���� �3�H�U�R�� �K�D�\�� �P�£�V�� �J�D�V�� �H�Q�� �H�V�W�D�� �F�D�S�D�� �T�X�H�� �H�Q�� �O�D
�W�H�U�P�µ�V�I�H�U�D��
�•�$�O�J�X�Q�D���Y�H�]���K�D�V���Y�L�V�W�R���X�Q�D���O�O�X�Y�L�D���G�H���P�H�W�H�R�U�L�W�R�V�����G�R�Q�G�H
�O�R�V�� �P�H�W�H�R�U�L�W�R�V�� �V�H�� �T�X�H�P�D�Q�� �\�� �F�U�X�]�D�Q�� �H�O�� �F�L�H�O�R�"�� �$�O�J�X�Q�D�V
�S�H�U�V�R�Q�D�V�� �O�D�V�� �O�O�D�P�D�Q�� �H�V�W�U�H�O�O�D�V�� �I�X�J�D�F�H�V���� �(�V�R�V�� �P�H�W�H�R�U�R�V
�V�H�� �H�V�W�£�Q�� �T�X�H�P�D�Q�G�R�� �H�Q�� �O�D�� �P�H�V�µ�V�I�H�U�D���� �/�R�V�� �P�H�W�H�R�U�R�V
�D�W�U�D�Y�L�H�V�D�Q�� �O�D�� �H�[�µ�V�I�H�U�D�� �\�� �O�D�� �W�H�U�P�µ�V�I�H�U�D�� �V�L�Q�� �P�X�F�K�R�V
�S�U�R�E�O�H�P�D�V�� �S�R�U�T�X�H�� �H�V�D�V�� �F�D�S�D�V�� �Q�R�� �W�L�H�Q�H�Q�� �P�X�F�K�R�� �D�L�U�H��
�3�H�U�R�� �F�X�D�Q�G�R�� �J�R�O�S�H�D�Q�� �O�D�� �P�H�V�µ�V�I�H�U�D���� �K�D�\�� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V
�J�D�V�H�V���S�D�U�D���F�D�X�V�D�U���I�U�L�F�F�L�µ�Q���\���J�H�Q�H�U�D�U���F�D�O�R�U�����>���@

�/�D���W�U�R�S�µ�V�I�H�U�D�������‹�V�W�D���F�D�S�D���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���O�O�H�J�D���K�D�V�W�D
�X�Q�� �O�¯�P�L�W�H�� �V�X�S�H�U�L�R�U�� �O�O�D�P�D�G�R�� �W�U�R�S�R�S�D�X�V�D�� �T�X�H�� �V�H
�H�Q�F�X�H�Q�W�U�D���D���X�Q�R�V�������N�P���G�H���D�O�W�X�U�D���H�Q���O�R�V���S�R�O�R�V���\���������N�P
�H�Q���H�O���H�F�X�D�G�R�U����
�(�Q�� �H�O�O�D�� �V�H�� �S�U�R�G�X�F�H�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �P�R�Y�L�P�L�H�Q�W�R�V�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H�V�� �\�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�V�� �G�H�� �O�D�V�� �P�D�V�D�V�� �G�H�� �D�L�U�H
���Y�L�H�Q�W�R�V�����\���K�D�\���U�H�O�D�W�L�Y�D���D�E�X�Q�G�D�Q�F�L�D���G�H���D�J�X�D�����S�R�U���V�X���F�H�U�F�D�Q�¯�D���D���O�D���K�L�G�U�µ�V�I�H�U�D���3�R�U���W�R�G�R���H�V�W�R���H�V���O�D
�]�R�Q�D�� �G�H�� �O�D�V�� �Q�X�E�H�V�� �\�� �O�R�V�� �I�H�Q�µ�P�H�Q�R�V�� �F�O�L�P�£�W�L�F�R�V���� �O�O�X�Y�L�D�V���� �Y�L�H�Q�W�R�V���� �F�D�P�E�L�R�V�� �G�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �H�W�F��
�'�H�� �H�V�W�R�V�� �I�H�Q�µ�P�H�Q�R�V�� �V�H�� �G�H�U�L�Y�D�� �V�X�� �Q�R�P�E�U�H�� ���W�U�R�S�R�V���� �T�X�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�� �F�D�P�E�L�R���� �(�V�� �O�D�� �F�D�S�D�� �G�H�� �P�£�V
�L�Q�W�H�U�«�V�� �S�D�U�D�� �O�D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�¯�D���� �(�Q�� �O�D�� �W�U�R�S�µ�V�I�H�U�D�� �O�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�D�� �G�L�V�P�L�Q�X�\�H�Q�G�R�� �F�R�Q�I�R�U�P�H�� �V�H
�Y�D���V�X�E�L�H�Q�G�R�����L�Q�L�F�L�D�Q�G�R���G�H�V�G�H���X�Q���S�U�R�P�H�G�L�R���G�H�����������r�&���H�Q���O�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���K�D�V�W�D���O�O�H�J�D�U���D���������|�&���H�Q
�V�X���O�¯�P�L�W�H���V�X�S�H�U�L�R�U�����‹�V�W�D���F�D�S�D���F�R�Q�W�L�H�Q�H���O�D�V���€���G�H���O�D���P�D�V�D���T�X�H���F�R�P�S�R�Q�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�����>���@

�Þ�ç���'�©�¨�‡�¼�À�¯�À���‡�©
�Ë�©�r���r�Æ�¨�°�À�•�‡�¼�r

�»�Ë�‡���~�r�¨�}�—�r��
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https://spaceplace.nasa.gov/thermosphere
https://spaceplace.nasa.gov/stratosphere


�P�³�V�I�H�U�D

�/�D�� �7�H�U�P�µ�V�I�H�U�D���� �6�H�� �H�Q�F�X�H�Q�W�U�D�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �H�[�µ�V�I�H�U�D�� �\�� �O�D
�P�H�V�µ�V�I�H�U�D���� �/�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �H�Q�� �H�V�W�D�� �F�D�S�D�� �S�X�H�G�H
�D�O�F�D�Q�]�D�U�� �K�D�V�W�D�� ���������� �J�U�D�G�R�V�� �)�D�K�U�H�Q�K�H�L�W���� �6�L�Q�� �H�P�E�D�U�J�R��
�V�L�� �S�D�V�D�U�D�� �H�O�� �U�D�W�R�� �H�Q�� �O�D�� �W�H�U�P�µ�V�I�H�U�D���� �W�H�Q�G�U�¯�D�� �P�X�F�K�R�� �I�U�¯�R
�S�R�U�T�X�H�� �Q�R�� �K�D�\�� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�� �P�R�O�«�F�X�O�D�V�� �G�H�� �J�D�V�� �S�D�U�D
�W�U�D�Q�V�I�H�U�L�U�O�H�� �H�O�� �F�D�O�R�U���� �(�V�W�R�� �W�D�P�E�L�«�Q�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�� �T�X�H�� �Q�R�� �K�D�\
�V�X�I�L�F�L�H�Q�W�H�V�� �P�R�O�«�F�X�O�D�V�� �S�D�U�D�� �T�X�H�� �O�D�V�� �R�Q�G�D�V�� �G�H�� �V�R�Q�L�G�R
�Y�L�D�M�H�Q��
�(�V�W�D�� �F�D�S�D�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� �W�L�H�Q�H�� �X�Q�� �H�V�S�H�V�R�U
�G�H�� �D�S�U�R�[�L�P�D�G�D�P�H�Q�W�H�� �������� �N�L�O�µ�P�H�W�U�R�V���� �(�V�R�� �H�V�� �P�X�F�K�R
�P�£�V�� �J�U�X�H�V�R�� �T�X�H�� �O�D�V�� �F�D�S�D�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�V�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D��
�S�H�U�R���Q�R���W�D�Q�W�R���F�R�P�R���O�D���H�[�µ�V�I�H�U�D��
�/�D�� �W�H�U�P�R�V�I�H�U�D�� �H�V�� �H�O�� �K�R�J�D�U�� �G�H�� �O�D�� �(�V�W�D�F�L�µ�Q�� �(�V�S�D�F�L�D�O
�”�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O���P�L�H�Q�W�U�D�V���R�U�E�L�W�D���O�D���7�L�H�U�U�D�����$�T�X�¯���W�D�P�E�L�«�Q���H�V
�G�R�Q�G�H���H�Q�F�R�Q�W�U�D�U�£���V�D�W�«�O�L�W�H�V���G�H���µ�U�E�L�W�D���W�H�U�U�H�V�W�U�H���E�D�M�D�����>���@

�/�D�� �H�V�W�U�D�W�µ�V�I�H�U�D���� �V�L�J�X�H�� �D�� �O�D�� �W�U�R�S�R�S�D�X�V�D�� �\�� �O�O�H�J�D�� �K�D�V�W�D
�X�Q���O�¯�P�L�W�H���V�X�S�H�U�L�R�U���O�O�D�P�D�G�R���H�V�W�U�D�W�R�S�D�X�V�D���T�X�H���V�H���V�L�W�¼�D���D
�O�R�V�� ������ �N�L�O�µ�P�H�W�U�R�V�� �G�H�� �D�O�W�L�W�X�G���� �(�Q�� �H�V�W�D�� �F�D�S�D�� �O�D
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�D�� �D�X�P�H�Q�W�D�Q�G�R�� �K�D�V�W�D�� �O�O�H�J�D�U�� �D�� �V�H�U�� �G�H
�D�O�U�H�G�H�G�R�U�� �G�H�� ���|�&�� �H�Q�� �O�D�� �H�V�W�U�D�W�R�S�D�X�V�D���� �&�D�V�L�� �Q�R�� �K�D�\
�P�R�Y�L�P�L�H�Q�W�R�� �H�Q�� �G�L�U�H�F�F�L�µ�Q�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�� �G�H�O�� �D�L�U�H���� �S�H�U�R�� �O�R�V
�Y�L�H�Q�W�R�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�V�� �O�O�H�J�D�Q�� �D�� �D�O�F�D�Q�]�D�U�� �I�U�H�F�X�H�Q�W�H�P�H�Q�W�H
�O�R�V�����������N�P���K�����(�Q���H�V�W�D���S�D�U�W�H���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�����H�Q�W�U�H���O�R�V
�������\���O�R�V���������N�L�O�µ�P�H�W�U�R�V�����V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D���H�O���R�]�R�Q�R���T�X�H���W�D�Q
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �S�D�S�H�O�� �F�X�P�S�O�H�� �H�Q�� �O�D�� �D�E�V�R�U�F�L�µ�Q�� �G�H�� �O�D�V
�G�D�³�L�Q�D�V���U�D�G�L�D�F�L�R�Q�H�V���G�H���R�Q�G�D���F�R�U�W�D�����>���@

�*�M�K�Y�V�E�����������'�S�Q�T�S�W�M�G�M�™�R���H�I���P�E���E�X�Q�™�W�J�I�V�E

�7�R�P�D�G�R���G�H�����9�D�P�R�V�D�K�D�F�H�U�D�O�J�R�S�R�U�O�D�W�L�H�U�U�D���������������������*�D�V�H�V���Q�D�W�X�U�D�O�H�V���T�X�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q���O�D���D�W�P�×�V�I�H�U�D��
�>�,�P�D�J�H�Q�@�����'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q�����K�W�W�S�������Y�D�P�R�V�D�K�D�F�H�U�D�O�J�R�S�R�U�O�D�W�L�H�U�U�D���F�R�P���H�I�H�F�W�R���L�Q�Y�H�U�Q�D�G�H�U�R������

�>���@�� �7�R�P�D�G�R�� �\�� �D�G�D�S�W�D�G�R�� �G�H���� �6�D�U�R�F�K�D�U���� �+���� �������������,�Q�W�U�R�G�X�F�F�L�×�Q�� �D�� �O�D
�P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�Ò�D�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �)�D�F�X�O�W�D�G�� �G�H�� �F�L�H�Q�F�L�D�V�� �D�V�W�U�R�Q�×�P�L�F�D�V�� �\�� �J�H�R�I�Ò�V�L�F�D�V��
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�G�D�G���1�D�F�L�R�Q�D�O���G�H���/�D���3�O�D�W�D�����$�U�J�H�Q�W�L�Q�D��

�/�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D���G�H���O�D���W�L�H�U�U�D���H�V���X�Q�D���F�D�S�D���G�H���D�L�U�H
�H�Q���F�X�\�R���I�R�Q�G�R���K�D�E�L�W�D���O�D���P�D�\�R�U�¯�D���G�H���O�R�V���V�H�U�H�V
�Y�L�Y�R�V�����(�V���U�H�O�D�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���G�H�O�J�D�G�D�����U�H�V�S�H�F�W�R���G�H
�O�D�V���G�H�P�£�V���F�D�S�D�V�����«�V�W�D���V�H���H�Q�F�X�H�Q�W�U�D���I�R�U�P�D�G�D

�S�R�U���F�D�S�D�V���F�R�Q�F�«�Q�W�U�L�F�D�V���G�H���H�V�S�H�V�R�U���\���G�H�Q�V�L�G�D�G
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V���\���V�H���F�R�P�S�R�Q�H���H�V�H�Q�F�L�D�O�P�H�Q�W�H���G�H���D�L�U�H
�V�H�F�R�����D�J�X�D���\���G�L�Y�H�U�V�D�V���S�D�U�W�¯�F�X�O�D�V�����)�L�J�X�U�D������������

�>���@�� �7�R�P�D�G�R�� �\�� �D�G�D�S�W�D�G�R�� �G�H���� �6�S�D�F�H�S�O�D�F�H���Q�D�V�D���J�R�Y���� ������������ �� �'�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� �H�Q��
�K�W�W�S�V�������V�S�D�F�H�S�O�D�F�H���Q�D�V�D���J�R�Y���H�[�R�V�S�K�H�U�H���V�S����
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https://spaceplace.nasa.gov/exosphere
https://spaceplace.nasa.gov/mesosphere
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�(�V�D���F�D�S�D���J�D�V�H�R�V�D���T�X�H���Q�R�V���U�R�G�H�D

�€�'�H���T�X�ª���H�V�W�¢���K�H�F�K�D���O�D��
�D�W�P�´�V�I�H�U�D�"

�•�&�X�£�Q�W�R���V�«���G�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�"

�€�+�D�V�W�D���T�X�ª���D�O�W�X�U�D���S�X�H�G�H���O�O�H�J�D�U��
�O�D���D�W�P�´�V�I�H�U�D�"

�€�4�X�ª���I�H�Q�´�P�H�Q�R�V���V�H���G�D�Q���H�Q���O�D��
�D�W�P�´�V�I�H�U�D�"

�•�4�X�«���D�S�U�H�Q�G�¯���Q�X�H�Y�R���V�R�E�U�H���O�D���D�W�P�µ�V�I�H�U�D�"

�/�X�H�J�R�� �G�H�� �U�H�V�S�R�Q�G�H�U�� �•�F�X�£�Q�W�R�� �V�H�� �G�H�� �O�D�� �D�W�P�µ�V�I�H�U�D�"�� �Y�H�U�H�P�R�V�� �H�O�� �V�L�J�X�L�H�Q�W�H�� �Y�L�G�H�R��
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���\�R�X�W�X�E�H���F�R�P���Z�D�W�F�K�"�Y� �V���T�W���2�*�M�K�*��
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�(�O���F�O�L�P�D���\���H�O���W�L�H�P�S�R���D�W�P�R�V�I�©�U�L�F�R
�(�O���F�O�L�P�D���V�R�Q�� �O�D�V�� �F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �D�W�P�R�V�I�«�U�L�F�D�V�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �G�X�U�D�Q�W�H�� �X�Q�� �S�H�U�¯�R�G�R�� �O�D�U�J�R�� �G�H
�W�L�H�P�S�R�� �V�R�E�U�H�� �X�Q�� �O�X�J�D�U�� �R�� �X�Q�D�� �U�H�J�L�µ�Q���� �T�X�H�� �S�X�H�G�H�� �V�H�U�� �X�Q�D�� �G�«�F�D�G�D���� ������ �D�³�R�V���� �R�� �P�£�V���� �/�D�V
�F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�� �S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �J�H�Q�H�U�D�O�P�H�Q�W�H�� �V�H�� �F�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�Q�� �F�R�Q�� �H�O�� �S�U�R�P�H�G�L�R�� �G�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D
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