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RESUMEN

La explicacidn y el tratamiento de las variables que influyen en el
tiempo atmosférico se explican a nivel bachillerato. En este articulo
se expone la experiencia que el autor ha tenido en los tltimos afios
y las estrategias implementadas a través de la construccion de
efemérides meteoroldgicas para despertar el interés del alumnado
en el estudio de esta temética, en particular, y en las Ciencias de la
Tierra, en general.

Palabras clave: variables meteorolégicas, estacion meteorolégica,
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ABSTRACT

One of the subjects in high school level curricula is the treatment
and discussion of the several variables influencing weather behavior.
This paper presents the author's recent experiences and developed
strategies based on the construction of meteorological ephemeris to
increase students' interest in this particular area and Earth Sciences
in general.

Keywords: meteorological variables, weather station, ephemeris,
PEMBU, high school, infographics.

INTRODUCCION

Laensefanza delas Ciencias de la Tierra a estudiantes del bachillerato
conlleva abordar tematicas que forman parte de su cotidianidad:
procesos quimicos y fisicos del sistema terrestre, sismicidad,
cambios diarios y estacionales de temperatura y precipitacion,
inundaciones, sequias, heladas, cambio climdtico, entre otros.

La dindmica de la atmdsfera esta dentro de la unidad tematica
de las capas fluidas del planeta, del programa de la asignatura de
Ciencias de la Tierra que se imparte en el bachillerato de la Universidad

Nacional Auténoma de México (UNAM), modalidad Escuela Nacional
Preparatoria (ENP). Es necesario que los alumnos se familiaricen en el
uso y manejo de las variables meteoroldgicas para que mas adelante
comprendan las causas y los efectos de los eventos atmosféricos,
tanto termodindmicos como acuosos. Entre las variables estan la
temperatura ambiental, presidn atmosférica, vientos, humedad
relativa, precipitacion, etcétera, que son una constante en su vida
cotidiana.

El presente articulo se centra en la experiencia dentro del aula
que en los ultimos afios ha tenido este autor al introducir a sus
alumnos de bachillerato en la busqueda, identificacidn y tratamiento
de datos meteoroldgicos, asi como en la presentacion y divulgacion
de los resultados obtenidos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tomando en cuenta que la mayor parte de los alumnos de
bachillerato transitan en edades de entre 15y 18 afios, y que por sus
caracteristicas generacionales prefieren mas lo visual y muestran una
animadversion, a veces tacita otras no tanto, hacia los tradicionales
métodos de ensefianza, el profesor debe esmerarse poniendo lo
mejor de si para que éstos no sélo pongan atencién a la clase sino
que participen en las actividades de razonamiento y comprension
del tema expuesto, aderezando tal esfuerzo con un cierto grado
de ludismo en el que ademas se privilegien las imagenes por sobre
los textos con el objetivo de generar un aprendizaje significativo.

OBIJETIVO

Lograr que los estudiantes participen en las actividades de
razonamiento y comprension del estado del tiempo y clima, a
través de la busqueda, identificacion y tratamiento de informacién
meteoroldgicaconlafinalidad de generar un aprendizaje significativo.

Garcia-Moctezuma, F. (2022). Efemérides metereoldgicas para entender la dindmica de la atmdsfera. Revista de Ensefianza y Comunicacion de las

Geociencias, vol. 1, nim. 1, p. 27-31.
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METODOLOGIA

Primero se delimita el lugar a trabajar y, dependiendo del periodo
de tiempo a considerar, se identifica la fuente de informacion,
confirmando si ésta contiene los datos requeridos para llevar a
cabo el tratamiento correspondiente de los datos meteoroldgicos.

Para ventaja de la comunidad escolar donde se aplica este
ejercicio, la fuente de informacion

https://www.ruoa.unam.mx/pembu/

corresponde a un sitio web abierto de la UNAM, que de tiempo
atras tiene instaladas 14 estaciones meteoroldgicas en los planteles
de su bachillerato, 9 en la ENP, 5 en el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH), y una en la estacién central del Instituto de
Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico (ICAyCC). Todas ellas
conforman la red Programa de Estaciones Meteoroldgicas del
Bachillerato Universitario (PEMBU) (Figuras 1, 2 y 3). Por supuesto,
y dicho sea de paso, la fuente referida estd abierta, de manera libre
e incondicional, a cualquier usuario que requiera esta informacién
meteoroldgica para sus proyectos.

Esta red urbana de registro de datos meteoroldgicos, cuya
operacion regular se remonta a 1994, nos proporciona informacién
diaria referente a 30 variables con un intervalo de tiempo de cada
media hora, 10 captadas directamente y el resto obtenidas en
forma indirecta mediante calculos realizados por el mismo sistema
automatizado de recoleccidon de datos. La descripcion de tales

variables estd en la pagina
https://www.ruoa.unam.mx/pembu/index.php?page=variables.
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Figura 1. Mapa Red PEMBU (2022). RUOA, UNAM.
https://www.ruoa.unam.mx/pembu/.
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Figura 2. Equipamiento de una estacion del PEMBU.

Figura 3. Sensores de una estacion del PEMBU.

De las 30 variables meteoroldgicas captadas en cada estacion
del PEMBU, se utilizan en este ejercicio sélo 11, las cuales son: 1)
temperatura [°C], 2) humedad relativa [%], 3) rapidez del viento
sostenido [m/s], 4) rachas de viento [m/s], 5) presion barométrica
[hPa], 6) precipitacion [mm], 7) radiacién solar [W/m?], 8) indice UV
[adimensional], 9)dosis UV [m/s?], 10) direccidn del viento sostenido
[°], y 11) direccion de rachas [°] (Figura 4).

Para comenzar a despertar la curiosidad y el interés de los
alumnos en la Meteorologia, se les lanzan preguntas como éa qué
horas del dia se registra la temperatura mas baja? y éen qué momento
de la jornada se tiene la temperatura mas alta? Las respuestas en
el primer caso se centran en la medianoche y en el segundo en el
mediodia. Las expresiones de sorpresa se multiplican cuando se les
proporciona una tabla de cambios de temperatura durante el diay se
les pide que localicen los minimos y maximos respectivos (Figura 5).
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1 |Programa de Estaciones Meteorologicas del Bachillerato Universitario (PEMBU)

2 |www.ruca.unam.mx/pembu

3 Estacion ENP4-UN Ciudad de Mexico

4 Lat 19.4037 N Lon 99.1949 " Al 2307 msnm

5 |Horario UTC-Gh

& Datos metecrologicos

i

& Fecha_hora Temp Hum_Rel Rapidez_v_so Dir_v_sosteni Rapidez_rach: Dir_rachas  Presion_bar Precipitacion Rad_Solar Indice_UV Dosis_UvV

9 aaaa/mm/dd HH:N C % myfs grados m/s grados hPa mim W/m2 adimensional mlfcm2

10 |01/07/2019 00:00 15.8 82 31 337.5 85 2925 7778 0 li] Li] a
11 |01/07/2019 00:30 157 82 2.7 337.5 7.6 337.5 7.7 0 o o o
12 |01/07/2019 01:00 15.4 85 4 315 7.2 315 7775 0 0 o ]
13 01/07/2019 01:30 14.9 76 4.5 315 g 315 777.3 0 (1] o 1]
14 01/07/2019 02:00 14.6 76 4 315 3 337.5 776.9 Q 1] 0 Q
15 |01/07/2019 02:30 143 76 31 315 6.3 2925 77 0 o a a
16 101/07/2019 03:00 143 T 1.8 360 4 292.5 7771 (1] 1] 0 (1]
17 :Olfﬂ?f201903:30 14,2 78 1.3 337.5 3.6 337.5 7 o o o o
18 101/07/2019 D4:00 14,2 78 0.9 315 31 292.5 777.1 0 o o a
19 |01,.l’0?,r’20‘1904:30 14.2 77 0.4 315 13 315 777.1 0 1] 1] a
20 /01/07/2019 05:00 14.3 75 0.9 337.5 18 315 776.9 0 0 0 a
21 01/07/2019 05:30 14.3 78 0.9 337.5 2.2 3375 77 0 0 o a
22 |01/07/2019 06:00 14,2 80 1.3 315 22 315 77 0 0 0 0
23 01/07/2019 06:30 14 B2 1.3 315 3.6 337.5 777.3 0 6 0 aQ
24 01/07/2019 07:00 141 82 1.3 337.5 2.7 337.5 777.6 o 35 L] a
25 |01/07/2019 07:30 14.4 80 0.4 112.5 1.3 45 777.9 0 106 0.3 0.1
26 01/07/2019 08:00 151 77 0.4 360 2.2 135 178 0 164 0.7 0.2

Figura 4. Datos meteoroldgicos de la estacion de la Preparatoria No. 4. RUOA, UNAM (2017). Datos histéricos del PEMBU [Captura de

pantalla].

Temp 1emp

Date Time dut Date Time gut
19/02/19 12:00a 18.1 19/02/19 5:00p 25.4
19/02/19 12:30a 17.6 19/02/19 5:30p 24.3
19/02/19 1:00a 17.1 19/02/19 6:00p 23.8
19/02/19 1:30a 16.7 19/02/19 6:30p 22.7
19/02/19 2:00a 16.4 19/02/19 7:00p 21.9
19/02/19 2:30a 16.1 19/02/19 7:30p 21.2
19/02/19 3:00a 15.7 19/02/19 8:00p 20.6
19/02/19 3:30a 15.2 19/02/19 8:30p 19.9
19/02/19 4:00a 15.1 19/02/19 9:00p 18.7
19/02/19 4:30a 14.7 19/02/19 9:30p 18.1
19/02/19 5:00a 14.2 19/02/19 10:00p 18.0
19/02/19 5:30a 13.9 19/02/19 10:30p 18.1
19/02/19 6:00a 13.6 19/02/19 11:00p 17.4
19/02/19 6:30a 13.6 19/02/19 11:30p 17.0
19/02/19 7:00a 13.3 20/02/19 12:00a 16.7
19/02/19 7:30a 13.6 20/02/19 12:30a 16.1
19/02/19 8:00a 15.3 20/02/19 1:00a 15.8
19/02/19 8:30a 16.2 20/02/19 1:30a 15.1
19/02/19 9:00a 17.0 20/02/19 2:00a 14.6
19/02/19 9:30a 18.3 20/02/19 2:30a 14.2
19/02/19 10:00a 19.3 20/02f19 3:00a 13.7
19/02/19 10:30a 20.6 20/02f19 3:30a 13.3
19/02/19 11:00a 21.6 20/02/19 4:00a 12.8
19/02/19 11:30a 22.8 20/02f19 4:30a 12.4
19/02/19 12:00p 23.8 20/02f19 5:00a 12.4
19/02/19 12:30p 25.0 20/02/19 5:30a 12.2
19/02/19 1:00p 25.7 20/02/19 6:00a 11.9
19/02/19 1:30p 26.5 20/02/19 6:30a 11.9
19/02/19 2:00p 26.6 20/02/19 7:00a 12.1
19/02/19 2:30p 26.4 20/02/19 7:30a 12.1
19/02/19 3:00p 26.2 20/02f19 8:00a 13.6
19/02/19 3:30p 26.2 20/02/19 8:30a 15.7
19/02/19 4:00p 25.7 20/02/19 9:00a 17.3
19/02/19 4:30p 26.1 oninof1a aQ-Na 17 Q

Figura 5. Cambios registrados durante un dia en la temperatura ambiente.
Noétese que la hora mas fria fue a las 7 am, mientras que la mas caliente fue
a las 14:00. RUOA, UNAM (2019). Datos histdricos del PEMBU [Captura

de pantalla].
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Las preguntas detonadoras surten el efecto esperado al
despertar la curiosidad del bachiller en el tema expuesto. Es comun
que los cuestionamientos se diversifiquen abarcando aspectos sobre
lalluvia, el viento, la presién atmosférica, la radiacion solary, toda vez
que se van encontrando respuestas inmediatas a las interrogantes, esa
curiosidad del alumno se transforma en un interés por las cuestiones
meteoroldgicas.

Para el tratamiento de esta voluminosa informacion (1500
registros por mes aproximadamente, por estacion meteoroldgica),
el profesor identifica los archivos alojados en la base de datos del
PEMBU, los resguarda en el ordenador, los estandariza en Excel,
generando archivos en formato xlsx, y asigna responsabilidades a
cumplir por cada estudiante: estacion meteoroldgica a trabajar y
periodo de tiempo, segun sea el caso.

Los alumnos, toda vez que ya recibieron del profesor los
archivos a trabajar hacen uso de sus ordenadores. En el tratamiento
de cada archivo aplican técnicas de estadistica descriptiva para
calcular promedios, maximos y minimos mensuales de temperatura
ambiente, maximos y minimos mensuales en la rapidez tanto del
viento sostenido como de las rachas, velocidad maxima mensual del
viento, direccion del viento dominante por mes, sumas mensuales
de la precipitacion, maximos y minimos de humedad relativa por
mes, maximo de la radiacion solar por mes y por aiflo, maximo del
indice UV y dosis UV también por mesy por afio, lo que les permitira
construir las matrices correspondientes.

Los resultados obtenidos permiten a las y los estudiantes
relacionar, por ejemplo, los tipos de vestimenta a usar conforme al
periodo del ailo mas caluroso o mas frio, segiin también la temporada
seca o lluviosa del lugar en cuestion. En cuanto a los datos sobre la
radiacion solar captada, se utilizan como referente para enriquecer
la discusion acerca de la conveniencia de instalar calentadores y
paneles solares para disminuir los costos familiares de gas y energia
eléctrica, asi como para transitar hacia la generacion de energias
limpias empleando la insolacién que caracteriza a estos lugares,
entre tantas aplicaciones practicas que es posible hacer al respecto.
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RESULTADOS

Con la informacion ya procesada es posible seleccionar
aquellos datos maximos y minimos relevantes y construir varias
matrices que se identifican con el nombre de “Efemérides
meteoroldgicas” a integrarse en una infografia (Figura 6), y el
climograma (Figura 7) en este caso de la estacién de Tacubaya.
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“Efemérides meteorologicas de
las estaciones del PEMBU, 2018”

Introduccién
Esta es una 6n de los datos jicos mas signi

registrados en el afio 2018, en

las 14 estaciones que opera el Programa de Estaciones Meteorologicas del Bachillerato Universitario

(PEMBU), nueve de la Escuela Nacional Preparatoria y cinco de la Escuela Nacional Colegio de Autores:
Clen‘c\as y Humanidades. Colin Salazar Samantha Paola
Objetivos De Leén Guadarrama Diego Alejandro
« Adentrar a nuevos usuarios en el uso de la informacion generada por las estaciones del PEMBU. Trejo Atonal Diego
« Analizar los datos respectivos para resaltar aquellos mas significativos que se obtuvieron durante un

periodo de tiempo determinado, en cada una de las 14 estaciones.
« Presentar los resultados en un evento académico para la retroalimentacion correspondiente.
Metodologia

Una vez establecido el periodo de tiempo a analizar, se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva
tanto para el tratamiento de la informacién como para la presentacion del reporte final.

Asesor.
Dr. Francisco Garcia Moctezuma

Resultados obtenidos*

Frecuenciaen
la direccion de
los vientos
- Hume- Rapi- Rapi- Presion Preci- Radia- Indice Dosis UV Tempe- Hume- Presion Soste- Rachas
dad  dez dez bao- pita- cion UV (mJem?) ratua dad  baro-  nidos
relati-  viento rachas méfrica cion  solar (C)  relati- métrica
va(%) soste- (ms) (mb)  (mm) (W/m?2) va (%) (mb)
nido

Maximos Minimos

Altitud
dela
estacion

(m/s)

ENP-1 2,258 31.7 94.0 89 210 7873 140 1045 105 23 14 6.0
ENP2 2241 319 970 76 156 7880 186 1042 86 18 19 90
ENP3 2250 320 970 80 179 7881 146 1080 107 23 19 60
ENP4 2307 313 90 72 161 7818 108 958 75 16 00 | 70
ENP5 2252 322 970 63 165 7872 84 963 84 18 22 80
ENP6 2279 319 980 148 156 7838 236 1080 98 21 26 70
ENP-7 2247 324 950 67 183 7888 158 1038 102 22 20 70
ENP8 2249 304 970 72 264 7812 196 1021 81 17 19 80
ENPO 2246 318 990 76 174 7875 114 470 95 19 43 90
CCHA 2258 309 910 63 232 7870 158 978 92 20 07 70
CCHN 2347 309 910 63 282 7798 M2 1092 128 28 07 70
CCHO 2243 319 960 167 156 7887 220 1124 80 1.7 05 90
CCHS 2368 317 960 67 174 7774 260 1051 106 23 02 70
CCHV 2242 325 980 63 161 7884 226 1033 82 1.8 24 80 755 W W
Variables I TGl - Nota.-En rojo aparecen los maximos y en 2z s minimos oblenidos.
Temperatura (°C) 325 31052018 1430his,  COHV.
Humedad relativa (%) 99.0 14/06/2018 09:30hrs.  ENP-9 onclusiones
Rapidez viento sostenido (ms) 167 2000512018 1900hrs.  COHO gy gorcicio resultd muy didéctico y do gran utiidad
8 Rapidez rachas (m/s) 264 23042018 1930his.  ENP8  para quienes nos estamos iniciando en el manejo de fa
£ Presion barométrica (mb) 788.8 29/01/2018 22.00hrs.  ENP-7 informacion meteorologica.
= Precipitacion (mm) 260 12/072018 11:30hrs.  CCH-S  Un problema al que nos enfrentamos tiene que ver con
Radiacion solar (W/m?2) 1124 03/06/2018 13:30hrs.  CCH-O que las bases de datos estan incompletas. Al respecto,
- nos propusimos analizar 2018, pero hasta la fecha no
Indice DV 12:98119/06/2018812.00rs. 0 CCH:N esta disponible la informacion de los 12 meses de ese
Dosis UV (mJ/em?) 28 19006/2018 1200hrs.  CCHN ano.
3 [TCIEEE L FE) 00 07/02/2018 06:30hrs.  ENP-4 g prgyimas oportunidades habremos de realizar
£ Humedad relativa (%) 60 25032018 1500hrs.  ENP-3  aplicaciones mas concretas sobre las variables
S Presion barométrica (mb) 765.0 08/10/2018 1630hrs.  CCH-S  Mmeteorologicas captadas en las estaciones del PEMBU.

I a: hitp:/www.ruoa.unam _historicos.html, st consutado entre enero y febrero de 2020.

Figura 6. Cartel Efemérides Meteoroldgicas de las estaciones del PEMBU
(Colin-Salazar, et al., 2018).

Los documentos construidos pueden difundirse en eventos
académicos (congresos, simposios, conferencias, etcétera) y
en publicaciones. Esto motiva enormemente a los estudiantes,
afianzando los efectos esperados de este proceso de ensefianza-
aprendizaje, ademds de captar el interés en mas de uno de ellos por
optar, en su futuro profesional, por alguna de las licenciaturas en
Ciencias de la Tierra.

En su desempeiio docente, el autor de este articulo ha tenido
la oportunidad de que cada afio, el mejor trabajo ha sido expuesto
por los alumnos autores, en un evento convocado por el Instituto de
Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico de la UNAM, el dia 23 de
marzo como parte de los festejos del Dia Meteorolégico Mundial. En
este evento, los expositores han tenido la oportunidad de interactuar
con los investigadores del referido instituto y con estudiantes y
profesores de otros planteles de las dos modalidades de bachillerato
de la UNAM (Figura 8).
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Figura 7. Climograma de Tacubaya, Ciudad de México, 2018.

Figura 8. Participacion un evento del PEMBU celebrado el 22 de marzo
de 2019, donde se expuso el poster “Efemérides meteoroldgicas de las
estaciones del PEMBU, 2017”.

Los productos documentales obtenidos usando esta metodologia
se publicaron en el Boletin de Meteorologia de la Preparatoria 4
(Figura 9), que se encuentra disponible en su pagina web:

http://enp4.unam.mx/web/docs/BoletinMeteorologia.pdf
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DiA METEOROLOGICO MUNDIAL, 2022

FRANCISCO GRRCiA MoCTEZURA

El miércoles 23 de marzo, se celebrd el Dia Me-
teorolégico Mundial, efeméride que data de 1961
por recomendacion de la Organizacién de las Na-
ciones Unidas (ONU), para conmemorar la institu-

de la Of

Mundial (OMM), fundada en un dfa como ese
pero del afio 1950 y que funciona ademés como

organismo consultor de la ONU.

La OMM convoc a sus 191 paises miembros a
bajo el entidad uniy

netario.

desarrollar los festejos

lema “Alerta temprana y accién temprana”, resal-
tando la importancia de la informacién hidrome-
teoroldgica y climatica para reducir el riesgo de

desastres.

Al respecto, la OMM sostiene que los fenémenos

agua son cada vez més frecuentes e intensos en muchas partes del mundo como con-
secuencia del cambio climatico que en los tltimos afios estamos viviendo a nivel pla-

(DIOS AZTECA DEL VIENTO)
BOLETIN DE METEOROLOGIA

N° 12, ABRIL DE 2022

PREPARATORIA N° 4

“VIDAL CASTANEDA Y
NAJERA"

Alerta temprana y |
* accién temprana

ul's WAl

Enla UNAM, el Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climético (ICAYCC), es la
que por tradicion coordina tal evento. En esta oportunidad y por
tercer afio consecutivo la celebracién se llevd a cabo de manera virtual en virtud de la
contingencia que de tiempo atrds continuamos viviendo.

En el acto, la Preparatoria No. 4 “Vidal Castafieda y Najera” se hizo presente con la

ponencia “Tratamiento de datos meteoroldgicos del Plantel No. 4, 2019" elaborada y

extremos relacionados con el tiempo, el climay el Jiménez Vanessa Zulema.

ALERTA TEMPRANA PARA PROTEGER A LA POBLACION wun sscostoo maviver

El pasado 23 de marzo, Anténio Guterrez,
Secretario General de fa ONU, en ocasion
del Dia Meteorologico Mundial, se pronun-
ci6 porque los gobiemnos se comprometan
a que en menos de cinco aiios los sistemas
de alerta temprana sean eficaces para pro-
teger a la poblacion de todo el planeta
frente al cambio dimatico y frente a un
tiempo cada vez més extremo.

Sin lugar a dudas esa propuesta debe ser
asumida por los tomadores de decisiones a
nivel mundial pues la alteracién de la dina-
mica atmosférica causada por las activida-
des humanas ha venido afectando de ma-
nera grave a todas las regiones de Ia Tierra.
Es mds, se vaticina que si el calentamiento
global sigue en ascenso serén més frecuen-
tes e intensos los fendmenos meteorolégi-
cos extremos.

Es imprescindible que los sistemas de aler-
ta temprana prevean las tormentas, las
olas de calor, las inundaciones y las se-
quias que afio tras afio se reportan desde
diferentes partes del globo terrqueo.

Un tercio de los habitantes del planeta,
que viven en los paises menos desarrolla-
dos, carecen de sistemas de alerta tempra-
na que les brinden proteccién. Esta situa-
cién se agudiza en Africa, en donde la cifra
se incrementa hasta en un 60% de su po-
blacion continental

En los Gltimos 50 afios se ha producido, en
promedio, un desastre diario ocasionado
por fendmenos meteoroldgicos, climéticos
o hidroldgicos, y que ha significado unas
115 muertes de seres humanos (por even-
to) y grandes pérdidas economicas asi
como dafios en las infraestructuras.

explicada por las alumnas del grupo 611, Colula Mendoza Citlalli Alejandra y Pérez
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CONCLUSIONES

e  En este trabajo se emplearon los datos de 14 estaciones
meteoroldgicas de la red PEMBU, ubicadas en instalaciones
que la UNAM tiene en la zona metropolitana de la Ciudad de
México (https://www.ruoa.unam.mx/pembu/). Se les pidio
alos alumnos que descargaran los datos de once variables,
a efecto de que obtuvieran pardmetros estadisticos como
valores maximos y minimos, promedios, sumas mensuales
y anuales, graficas, entre otros.

e  Los resultados se han presentado de manera anual desde
2017, los dias 23 de marzo, en las celebraciones del Dia
Meteorolégico Mundial organizados por la UNAM vy los
resultados se publican en el Boletin de Meteorologia de la
Preparatoria No. 4.

e Los alumnos que han participado en esta investigaciéon en
todos estos afios han cambiado radicalmente su percepcion
y, sobre todo, su actitud para con las Ciencias de la Tierra,
una vez adquiridos los conocimientos correspondientes,
haber realizado los ejercicios antes expuestos, haberlos
presentado en un evento académico y ver su esfuerzo
publicado en el boletin mencionado.

. De indiferentes, cuando no escépticos, su comportamiento
se ha transformado de manera positiva mostrando su
compromiso con las actividades de la asignatura y en mas
de uno de ellos considerar seriamente a las Ciencias de la
Tierra como opcidén profesional en su futuro a mediano y
largo plazos.
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