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RESUMEN

La charla-taller “La fabrica de nubes” es una propuesta de comunicacién de la ciencia planteada inicialmente para infancias y adaptable
a publicos de todas las edades. Su objetivo es interesar a los participantes por la observacién de las nubes, su proceso de formacién y
su relacién con el tiempo atmosférico. Fue construida como una herramienta didactica accesible. La actividad consta de una charla
tedrica sobre el proceso de formacion de las nubes y un taller ladico enfocado en conocer sus tipos. Al final se realizan preguntas para
explorar los aprendizajes obtenidos y la curiosidad generada. En este trabajo se seleccionaron algunos festivales y visitas a escuelas
que alcanzaron 402 personas. Se ha encontrado que los asistentes a estos eventos en zonas rurales muestran una mayor observacién
sobre la naturaleza que asistentes en zonas urbanizadas. Los resultados obtenidos a partir de entrevistas orales voluntarias muestran
el interés y cercania que las personas tienen con las nubes.

Palabras clave: nubes, condensacién, evaporacion, nombres de las nubes, estado del tiempo, educacién no formal.

ABSTRACT

The "Cloud Factory" talk and workshop is a science communication initiative initially designed for children, but adaptable to audiences
of all ages. Its objective is to spark participants’ interest in observing clouds, their formation process, and their relationship to weather,
and it is designed as an accessible educational tool. The activity consists of a theoretical talk on cloud formation and a hands-on
workshop focused on learning about different types of clouds. At the end, the facilitators ask questions to evaluate learning outcomes
and gauge curiosity. This article describes several festivals and school visits in which this talk and workshop was conducted, reaching a
total of 402 people. It was found that attendees at these events in rural areas showed greater nature observation skills than attendees
in urban areas. The results obtained from voluntary interviews demonstrate the interest and connection people have with clouds.

Keywords: clouds, condensation, evaporation, type of clouds, weather, non-formal education.

INTRODUCCION

(Alcibar, 2015). Ademas, es primordial recordar que el capital
educativo, la posicién socioeconémica o el pais de residencia son
determinantes criticos a la hora de entender que los publicos de la
ciencia tienen oportunidades desiguales de acceso a informacién
o participacion cultural (Polino, 2019) y que es un objetivo de la

La charla-taller “La fabrica de nubes” toma como eje rector para
su construccién la afirmacién de Ibarrola (2014) de que para
aprender el cerebro necesita crear espacios para la reflexion

personal, un entorno de seguridad emocional y fisica, una
atmésfera de confianza con vinculos afectivos, trabajar el
error como elemento de aprendizaje sin dramatizarlo, contar
historias, metas desafiantes y motivadoras, objetivos claros
y bien definidos, utilizar el humor y la risa y crear entornos
emocionalmente calidos (lbarrola, 2014).

De igual modo, en el disefio e imparticion de la charla-taller
se contempla que la audiencia debe aprender mas acerca de la
ciencia como institucién social que de ciencia como contenidos

ciencia recreativa la popularizacién o democratizacién de esta.
Por lo anterior, la charla-taller “La fabrica de nubes” crea un
espacio socioafectivo seguro que promueve la reflexién, cuenta
una historia y presenta objetivos claros al publico.

Formacién de las nubes

Las nubes son acumulamientos de pequefias gotas de agua o de
cristales de hielo (Ahrens y Henson, 2022). El agua se evapora
de rios, mares, plantas, animales, suelo, entre otros, al ser
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calentada por el Sol, y dicho vapor se eleva hasta alcanzar una
temperatura suficientemente baja que le permite condensarse y
formar gotitas. Para condensarse, este gas requiere una superficie
que en la atmésfera encuentra sobre diminutas particulas que
pueden ser de hollin, polen, sal de mar, arena, ceniza volcanica,
microorganismos, entre otros, a las que se denomina nicleos de
condensacion. Al formarse las gotitas tenemos una nube, pero
si la temperatura es muy baja, en lugar de estar formadas de
gotas se componen de cristales de hielo.

El agua en la atmésfera se encuentra en estado liquido, sélido
0 gaseoso y en este Gltimo es invisible ante nuestros ojos, al
igual que los demas gases atmosféricos (Vifias, 2007). Cuando
podemos verla es debido a que se encuentra en fase liquida o
sélida, por lo que es importante enfatizar que las nubes estan
compuestas de gotas o cristales de hielo.

Una vez formadas las nubes las organizamos, agrupamos u
ordenamos de acuerdo con criterios especificos como forma,
tamafio, color o tipo, como se clasifican otros objetos en todas
las ciencias.

Clasificaciéon de las nubes por altura

La primera clasificacién de nubes la desarroll6 en 1802 el
naturalista Lamark; sin embargo, la que se utiliza actualmente
fue propuesta un afio después por el naturalista Luke Howard y
se basa en palabras en latin para describir la apariencia de las
nubes que una persona observa desde el suelo. Estos nombres
se construyen a partir de las palabras stratus -capa-, cumulus
-montén-, cirrus -rizo de cabello-, y nimbus —lluvia violenta-.
Las demas nubes se pueden describir a partir de la combinacién
de estas cuatro e incluyendo la palabra alto para denominar a las
nubes de niveles medios. Con esto se tiene una clasificacion de
diez tipos o géneros de nubes (Vifas, 2007; Ahrens y Henson,
2022).

En 1887, Abercromby e Hildebrandsson agregaron una
modificacién al sistema de Howard incluyendo una divisién
en cuatro grupos primarios que consideran la altura a la que se
encuentra la base de la nube del suelo. Estos grupos se conocen
como nubes bajas, medias, altas y de desarrollo vertical. Algunas
nubes se encuentran a grandes alturas mientras que otras tocan
el suelo, por lo que en las condiciones adecuadas podemos
localizarnos dentro de una nube al ras del suelo (Chipi Chipi
Atmosférico, 2026). En la Tabla 1 se muestra la clasificacién de
Howard modificada por Abercromby y Hildebrandsson.

Caracteristicas de las nubes

La observacién e identificacién de las nubes permite conocer
el estado del tiempo actual, asi como predecir el estado del
tiempo a muy corto plazo. En la tabla 1 también se incluyen
las principales caracteristicas de los diez tipos de nubes a
partir de la informacién del Atlas Internacional de Nubes
(Organizacién Meteorol6égica Mundial, 2026). La Figura 1
muestra graficamente la informacién contenida en la Tabla 1
y se puede utilizar como apoyo visual en la parte teérica de la
charla-taller.

METODOLOGIA

Antes de iniciar la actividad se requiere preguntar a las personas
asistentes si desean hacer el taller y la demostracién o sélo
alguno de ellos, esto permite que la persona se perciba como
voluntaria para la realizacién de la actividad. De elegirse ambas,
se inicia con una pregunta para romper el hielo, correspondiente
al paso 1 del diagrama mostrado en la Figura 2: “jalguna vez
han jugado a encontrar formas en las nubes?’ Acto seguido se
procede a mostrar algunas fotografias de nubes y se realiza una
lluvia de ideas sobre lo que alli se distingue. Este acercamiento
busca la vinculacién socioafectiva y despertar la curiosidad por
la observacién del cielo.

En el paso 2 de la metodologia se plantea la pregunta “jqué
se necesita para que se formen las nubes?”, ya que esto permite
identificar el nivel de conocimientos que las personas asistentes a
la charla-taller tienen sobre el tema, los tépicos que llaman mas la
atencion y los puntos que requieren mayor detalle en su abordaje.
Durante la realizacién de la charla-taller se tiene en cuenta en
todo momento lo que sefiala Giiisa (2015), que la comunicacién
debe ser capaz de inquietar y convocar al interlocutor. Esto se
ejemplifica con la demostracién fisica de la formacién de nubes.

Mini-fabrica de nubes, la demostracién fisica

Se motiva una lluvia de ideas sobre el proceso fisico de formacién
de nubes, se escucha activamente y se recuperan algunas de las
palabras mencionadas por las y los participantes (por ejemplo,
agua, calor, condensacién, evaporacién, sol, entre otras). En
este punto se inicia la demostracién sobre la formacién de nubes,
que consiste en dos fases. En la primera fase se coloca el agua
caliente al interior del frasco, a modo del agua disponible en
la naturaleza para evaporacién, explicando la columna de aire
y cémo, en la primera capa de la atmésfera -troposfera-, la
temperatura disminuye con la altura. Para esto se coloca el hielo
sobre la tapa del frasco ya que forzara el enfriamiento del vapor.
Al interior del frasco se formaran gotas de agua poco perceptibles
al ojo humano. En la segunda fase se repite la demostracién
afiadiendo el humo de uno o dos cerillos al interior del frasco y se
espera el resultado. Esta vez al destapar el frasco se observa una
nube mas densa y se reflexiona a través de la pregunta “jqué se
hizo diferente?”. Después del analisis de las personas asistentes,
se explica la funcién de las particulas del humo como nicleos
de condensacién para la formacién de gotitas y su papel en la
formacién de nubes.

Charla teérica

Explicar, de acuerdo con la edad de los participantes y el interés
que demuestren, los siguientes tépicos:

e Fisica de la formacién de las nubes
e Nicleos de condensacién

o Clasificacién de las nubes

Fabrica de nubes de algodén

Para la actividad con el catilogo de nubes se entrega a cada
participante una hoja de dicho catalogo, algodén y pegamento
en barra. Se realiza explicando el significado del nombre de
cada nube que se elabora, sus caracteristicas principales, las
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Tabla 1. Clasificacién de las nubes en grupos y tipos y sus principales caracteristicas.

Grupo mayor

Tipo de nube

Caracteristicas

Altas

Cirrus (Ci)
Cirrostratus (Cs)

Cirrocumulus (Cc)

Se aprecian como filamentos o bandas blancas estrechas. Aspecto
fibroso y sedoso.

Velo nuboso transparente y blanquecino.
fenémenos de halo.

Banco, banda o capa de nubes compuesta de elementos muy
pequefios como granulos redondeados.

Generalmente produce

Medias

Altostratus (As)

Altocumulus (Ac)

Banda delgada o capa de nubes grisicea o azulada de aspecto
estriado, fibroso o uniforme, cubre total o parcialmente el cielo y tiene
partes suficientemente delgadas que permiten percibir vagamente el
Sol.

Banco de nubes blancas y/o grises de forma redondeada que
normalmente tienen sombras y son parcialmente fibrosas o difusas.

Bajas

Stratus (St)
Stratocumulus (Sc)

Nimbostratus (Ns)

Capa de nubes generalmente gris, con una base relativamente
uniforme. Las nieblas y neblinas pertenecen a este tipo.

Banco, banda delgada o capa de nubes blanco y/o gris, que casi
siempre presentan partes oscuras. No son fibrosos.

Es una capa gris, a menudo oscura, con un aspecto velado que
generalmente precipita lluvia o nieve.

De desarrollo

Cumulus (Cu)

Nubes generalmente aisladas unas de otras con contornos bien

vertical definidos y generalmente redondeados. Su parte superior se observa
blanca brillante y la base puede ser grisacea y plana.

Cumulonimbus (Cb) ~ Nube densa de gran desarrollo vertical, es decir, se aprecia como una
torre o montafia. Cuando esté préxima a precipitar se observan tonos
grisaceos.

Ci
Cirrus
Nubes altas

Nubes medias

Nubes bajas

Nivel medio
del mar

Figura 1. Clasificacién de las nubes por grupos y tipos. Imagen modificada del Atlas Internacional de Nubes de la Organizacién

Cc
Cirrucumulus

Ac
. Altocumulus

Stratocumulus
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Cirrustratus
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Stratus

Meteorolégica Mundial (Organizacién Meteorolégica Mundial, s. f.)
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Paso Objetivo
|—| Vinculacion socioafectiva l

Generar emocion, propiciar la
reflexién sobre el proceso

| 1. Rompehielos

l

| 2.Demostracion

l

| 3. Charla tedrica

l

4.Elaboracion del
catélogo de nubes

Conocer como se forman las nubes,
tipos de nubes

Caracteristicas de los tipos de nubes
mediante actividad ludica

Figura 2. Objetivos de las fases/pasos de la charla-taller “La
fabrica de nubes”

condiciones atmosféricas con las que se presenta y el tiempo
atmosférico inmediato esperado. Se dan ideas a partir de las
caracteristicas de las nubes para elaborar cada una o se guia
en caso de que las personas participantes tengan alguna idea
diferente para la elaboracién. De forma permanente se debe
promover el analisis y reflexién de las y los participantes sobre lo
que ellos saben, perciben e intuyen.

El paso 4, correspondiente a la elaboracién del catalogo de nubes,
varia en su duracién dependiendo del nimero de nubes que se
incluyan (aproximadamente 15 minutos en el caso de 4 nubes y
hasta 45 minutos en el caso de 10), por lo que se requiere tener
en consideracién la edad del puablico para determinar si se podra
mantener la atencién durante este tiempo. Adicionalmente, se
planteé la necesidad de que esta charla-taller sea replicable, por
lo que los materiales que se requieren son de bajo costo y faciles
de conseguir.

Materiales

Taller

e 2.5 gramos de algodén por asistente
e Una hoja del catalogo de nubes por asistente
e Un pegamento en barra por cada uno o dos asistentes

e Plumones negros (opcional)

Charla

e Tarjetas impresas (1 juego por grupo y son reusables) o
presentacion digital si se cuenta con proyector y energia
eléctrica. Estas tarjetas incluyen las fotografias de nubes y
el apoyo visual para la charla tedrica.

Demostracion

e Un frasco de vidrio liso y transparente (reusable). Es
recomendable que sea de capacidad mayor a medio litro,
pero no es una limitante el tamafio.

e Agua caliente para un tercio del frasco. Es preferible llevarla
en un termo.

e Una tapa o plato de metal de didmetro mayor a la boca del
frasco (reusable).

o Hielo.

o Cerillos.

ANTECEDENTES Y CONTEXTO

Esta charla-taller se impartié a mas de mil personas entre marzo
de 2024 y marzo de 2026 en diversos espacios como festivales
de ciencia, salones de clase, foros escolares, entre otros. En este
trabajo se presentan cinco eventos significativos que condujeron
a su adaptaciéon de acuerdo con el nimero de asistentes y
su edad, los recursos audiovisuales disponibles, el nimero de
talleristas, la duracién de la jornada, entre otros.

El piloteo de la charla-taller se realizé en la Escuela Primaria
“Luis J. Jiménez" en Xalapa, Veracruz el 14 de marzo de 2024,
con grupos de cuarto, quinto y sexto grados de primaria, ya que
el disefio de la charla-taller esta enfocado en infantes de entre 9
y 12 afios. De acuerdo con Garcia-Guerrero et al. (2020), entre
las ventajas de los talleres de ciencia recreativa se encuentra la
capacidad de adaptarse en tiempo real a las condiciones de los
participantes, por lo que esta charla-taller se puede adaptar a
otros grupos de edad y contextos.

Entre las opciones de adaptabilidad de la charla-taller, se puede
realizar con un catélogo de los diez tipos de nubes o un nimero
reducido dependiendo del tiempo disponible, las caracteristicas
de los grupos y el presupuesto contemplado: en tal caso es
recomendable elegir los tipos mas representativos. En el piloteo
se emple6 un catalogo con 4 tipos de nubes (Figura 3a) y
se impartié a un total de 63 estudiantes. La duracién de la
charla-taller por grupo fue de aproximadamente 45 minutos. En
la Figura 3b se observa a uno de los grupos que particip6 en el
piloteo.

El piloteo de los talleres permite evaluar su viabilidad, la
extensién de las charlas, los requerimientos de capacidades
fisicas por parte del puablico para la realizacion de los talleres, el
tiempo promedio que se requiere para la actividad y la claridad
en la explicacién de los conceptos.

El siguiente evento fue “MAX vy la fabrica de nubes” dentro de
la temporada de primavera 2024 de “Sabados en la Ciencia”
organizado por la Direccion General de Investigaciones de
la Universidad Veracruzana en coordinacién con la Academia
Mexicana de las Ciencias A.C.. Dicho programa se desarrolla
desde hace 40 afios y su sede es el Museo de Antropologia
de Xalapa (MAX). A este programa se aplica mediante una
convocatoria a través de la que se seleccionan las charlas y
talleres para construir el programa de la temporada. En la
convocatoria se describen las caracteristicas del pablico objetivo
que abarca edades de 4 a 17 afios, con un aforo aproximado de
50 personas por sabado y con una cultura cientifica notable.

Cabe destacar que algunos asistentes a Sabados en la Ciencia
son recurrentes, lo que propicia la cultura cientifica y una actitud
de curiosidad e iniciativa a realizar cuestionamientos. La parte
correspondiente a la charla “MAX y la fabrica de nubes” se llevé
a cabo en el auditorio del MAX con una duracién aproximada
de 30 minutos; dicho espacio cuenta con conexién a internet,
proyector, conexién eléctrica y disponibilidad para el uso de
mesas en el escenario. Por otra parte, el taller se desarrollé en
los jardines del MAX, donde se dispuso de dos mesas de 1.8 m
de largo por 80 centimetros de ancho, pero dada la cantidad
de asistentes al evento, fue necesario que un grupo elaborara
su catalogo de nubes sentado en el suelo y apoyandose en su
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