Investigacion de Cobertura
Terrestre y Biologia




Un Vistazo a la Investigacion de
Cobertura Terrestre y Biologia

_/'
\)@ Protocolos

Identificar los tipos generales de cobertura terrestre al nivel MUC 1
Protocolo del Sitio de Muestreo Cualitativo de la Cobertura Terrestre
Datos recogidos una vez para cada una de las muestras de
cobertura terrestre;
Ubicacion GPS, fotos de la muestra, determinar la clase MUC
Protocolo del Sitio de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre
Datos recogidos una vez para cada muestra de cobertura terrestre:
Ubicacion GPS, fotos de muestra, mediciones de biometria, determinar la clase MUC
Protocolo de Biometria
Datos recogidos una o dos veces por afio para el Sitio de Estudio de
Biologia, una vez para el Sitio de Muestreo de Cobertura Terrestre Cuantitativa
Determinar los tipos de vegetacién dominante y co-dominante
Mediciones de biometria: alturay circunferencia de arboles, biomasa de
hierba, cobertura del dosel y cobertura del suelo
Protocolo del Sistema MUC
Protocolo de Mapeo de la Interpretacion Manual de la Cobertura Terrestre
Protocolo de Mapeo del Agrupamiento no Supervisado de la Cobertura Terrestre
Protocolo de Evaluacion de Precision
Crear una matriz de diferencia/error, calcular la precision global e interpretar los
resultados.

Secuencia Sugerida de Actividades

[Ciertas Actividades de Aprendizaje son deseables antes de implementar los Protocolos]

Lea la seccidn Deteccion Remota que se encuentra en la Guia de Implementacion

Lea las Cartas de los Cientificos y Entrevistas de los cientificos con sus estudiantes

Seleccione un sitio e identifique el tipo general de cobertura terrestre al nivel MUC 1

Ejecute los Protocolos del Sitio de Muestreo de la Cobertura Terrestre Cualitativa o Cuantitativa

Actividad del Pre-Protocolo de Aprendizaje: Observaciones del Sitio. Introduce conceptos de los sistemas

Ejecute el Protocolo de Biometria, defina el Sitio de Estudio de Biologia

Actividad del Pre-Protocolo de Aprendizaje: Clasificacion de Hojas. Introduce los conceptos de
clasificacion

Ejecute el Protocolo del Sistema MUC

Actividades del Pre-Protocolo de Aprendizaje: Odisea de los Ojos. Introduce la deteccion remota y Me
Gusta lo Emocionante, que hace una introduccion a las imagenes de color falso

Clase Tutorial: Interpretacion Manual en el Juego de Herramientas

Clases Tutoriales: Introduccion al MultiSpec y Agrupacion no Supervisada si es que usted va a realizar el
procesamiento de imagenes por computadora

Cumpla bien sea el Protocolo de Mapeo de la Interpretacion Manual de la Cobertura Terrestre o el Protocolo
de Mapeo del Agrupamiento o No Supervisado de la Cobertura Terrestre

Actividad de Aprendizaje Pos-protocolo: Area de Descubrimiento, que utiliza las imagenes creadas por
los estudiantes

Actividad de Aprendizaje Pre- Protocolo: Presentacion de la Matriz de Diferencia /Error 6 ;Cual es la
Diferencia?

Ejecute el Protocolo de Evaluacion de la Precision
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Carta de los Cientificos

Profesores GLOBE:

jHola y bienvenidos a los nuevos
materiales de investigacion sobre la
Cobertura Terrestre y Biologia! En
realidad ellos no son totalmente
nuevos. Los profesores y estudiantes
de GLOBE han venido haciendo
biometria en sus sitios de estudio
“pixel” desde el comienzo del
programa. Algunas clases también
han estado interpretando imagenes
satelitales de su area local, aunque
esto no era un “protocolo” formal
sino hasta ahora. Lo que hemos
intentado hacer en este nuevo juego
de materiales es ligar las mediciones
biométricas con las observaciones ‘ i
de tipo de cobertura, en un nimero de sitios de campo y con mapeo de la cobertura terrestre de su area,
utilizando las imagenes satelitales proporcionadas a usted por GLOBE. En el proceso hemos agregado
protocolos de biometria para tierras con pastos, en adicion a los arboles, asi como procedimientos para
evaluar la precision de los mapas de la cobertura terrestre, lo cual es un aspecto importante de la ciencia de
sensores remotos y de monitoreo global. También hemos adoptado y modificado un nuevo sistema de
clasificacion para la cobertura terrestre, la cual esperamos que sera mas integral que el sistema utilizado
anteriormente. La meta es comprometer a usted y a sus estudiantes en todas las fases de nuestra investigacion
en sensores remotos y mapeo de la Cobertura Terrestre en la Universidad de New Hampshire. Por favor,
hégannos saber cdmo lo estamos haciendo y qué es lo que ustedes piensan sobre los nuevos materiales.

Muy atentamente,

Los Investigadores Co-Principales de Cobertura Terrestre y Biologia:

DidSBrtldt  Rusdl GQto Be WCnpH

David S. Bartlett, PhD Russell G. Congalton, PhD Janet W. Campbell, PhD

Bao Ams MmL Bde

Eleanor Abrams, PhD Mimi L. Becker, PhD
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Conozca al Equipo de
la Cobertura Terrestre y Biologia

Esta seccion representa un esfuerzo combinado entre los
equipos de Biometria y Evaluacion de Precision en la
Universidad de New Hampshire para organizar la
Investigacion de la Cobertura Terrestre. El Dr. Russel
G. Congalton es el Investigador en Jefe de ciencia y la
Dra. Mimi Becker es la Investigadora en Jefe de
educacion del Equipo de Evaluacion de Precision. El Dr.
David Bartlett es el Investigador en Jefe de ciencia y la
Dra. Eleanor Abrams es la Investigadora en Jefe de
educacion del Equipo de Biometria. El Sr. Gary Lauten
es un cientifico de proyectos del equipo de Biometria.
Esta entrevista es con estos miembros de la Investigacion
de Cobertura Terrestre y Biologia.

Dr. Congalton: Yo manejo datos satelitales,
fotografia aérea y sensores
remotos 0 mapeo de la
Cobertura Terrestre en casi todo
el mundo. Mis titulos son en
silvicultura. La gente no piensa
en la silvicultura como una
ciencia, pero es una ciencia
verdadera e interdisciplinaria.
Se necesita fisica, computacion,
biologia, estadisticas y
matematicas para hacerlo bien.
Cuando pienso en la silvicultura,
creo estar ahi afuera en el bosque
-y jugando ajedrez con el Oso
Fumarola.

¢Y estando en una torre mirando
la vida silvestre. Ahora usted esta
en una universidad. ;Cudl era su
imagen de la silvicultura
anteriormente?

Yo no era Oso Fumarola. Nunca
pensé que viviria en el centro
de ningan lado y que lavaria mi
ropa en un arroyo. Yo sigo
yendo a los bosques
regularmente. Me gusta estar en
la oficina cuando esta lloviendo
0 nevando. Me gusta jugar en la
computadora.

¢Usted pasa algin tiempo en un
laboratorio?

Mi laboratorio es el laboratorio

GLOBE:
Dr. Congalton:

GLOBE:

Dr. Congalton:

GLOBE:

Dr. Congalton:

GLOBE:

Dr. Congalton:

GLOBE:
Dr. Congalton:

Duplicar
y distribuir a

los estudiantes.

de la computadora. Las
computadoras nos permiten
realizar analisis estadisticos al
igual que manipulacién de
datos satelitales, la fotografia
aérea, para nuestros propo6sitos
de mapeo.

¢La mayoria de la informacion
con la que esta trabajando
proviene de los satélites?

Si, pero necesitamos verificar
los datos satelitales con lo que
estd pasando en la tierra. Hay
ciertas cosas que no puedes
saber por los datos satelitales,
como por ejemplo especies de
plantas que son demasiado
pequefias como para ser
captadas por las fotografias
satelitales. Nosotros queremos
validar los mapas hechos con
los datos de sensores remotos
en los ultimos afios, de tal
manera gque nosotros podamos
ver qué es lo que esta
cambiando en la Tierra. Nunca
hemos determinado cuan reales
son los datos o las fotografias
satelitales de muchas areas.
Necesitamos saber cuan reales
son los datos satelitales de los
sensores remotos para verificar
las decisiones que tomamaos
basados en esos datos.

¢Qué clase de decisiones?

Hay muchas estimaciones sobre
la cobertura terrestre en el
Amazonas. Se han publicado
denuncias y fotos que dicen: “X
cantidad de arboles se cortan
diariamente”, pero nunca ha
habido una investigacion seria
para determinar si eso es
realmente verdadero.
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Dr. Bartlett:

GLOBE:

Dr. Bartlett:

GLOBE:

Dr. Bartlett:

Nosotros estamos utilizando
modelos computarizados y
nuestro conocimiento, por
ejemplo, de como las plantas
utilizan la luz solar, el agua y
nutrientes, nos sirven para
simular y finalmente predecir la
conducta de los ecosistemas.
Los estudiantes de GLOBE nos
pueden ayudar. Al tratar de
replicar las condiciones de un
area en particular, por ejemplo,
necesitas saber qué clase de
vegetacion hay ahi 'y sus
condiciones ambientales. Los
datos de GLOBE proporcionan
esa informacion. GLOBE
también es importante para la
validacion. EI modelo de
validacién es un proceso para
introducir el modelo y
comparar los resultados con
mediciones del mundo real.
¢Al modelar, estamos hablando
acerca de predecir el futuro en
base a ciertos parametros?
Prediciendo el cambio. ;Qué
pasa si yo cambio el promedio
anual de la temperatura en
cinco grados? ¢O si reduzco la
precipitacion promedio anual
de esta regién en 50
centimetros? Ponga eso dentro
de un modelo y vea lo que
predice. Ese es el poder real de
modelar, pero se apoya en la
comparacion de la produccion
con los datos reales, y el Gnico
dato real que nosotros
generalmente tenemos proviene
de nuestros limitados recursos y
los datos de los estudiantes.
¢Cuales son los datos obtenidos
por los sensores remotos?

En el contexto de GLOBE,
primeramente estamos
hablando sobre datos
satelitales. Los satélites tienen
una ventaja por el hecho de que

GLOBE:

Mr. Lauten:

GLOBE:

Dr. Congalton:

GLOBE:

Dr. Becker:

Dr. Bartlett:

recogen datos durante largos
periodos de tiempo. Esto es lo
que se necesita para un
monitoreo ambiental global.
¢Qué es lo que el satélite
realmente ve y mide? ;Puede
detectar la vegetacion? {"Hey, eso
es verde! ;Eso debe ser césped?”
Un satélite no sabe lo que ve.
Todo lo que ve es una forma
brillante de una porcién de
tierra. Landsat puede ver
radiaciones visibles cercanas a
las infrarrojas. Esencialmente,
un satélite puede ver lo que tus
ojos pueden ver, asi como lo
cercano a infrarrojo y mediano
infrarrojo.

¢Alguna vez han ayudado los
estudiantes a verificar los datos
satelitales?

No que yo sepa. Y ciertamente
no a una de GLOBE.

Una percepcion comun que se
tiene de los cientificos es que ellos
son como un tipo de lobos
solitarios que trabajan en sus
laboratorios tarde en la noche.
Pero ese no parece ser el caso.
Aqui es colaborativo. ;Por qué es
eso?

Estamos tratando con
complejos sistemas en los
niveles tanto globales como
locales. La mayor parte del
trabajo que hacemos es inter-
disciplinario, de tal manera que
debemos trabajar juntos para
resolver los problemas.
GLOBE es la unica colaboracion
entre la ciencia y la educacion
cientifica. Nadie puede
proporcionar conocimiento
sobre todas las facetas de la
ciencia ambiental del mundo,
asi como conceptos de ciencia
para jovenes estudiantes. ES
comun para las personas en
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GLOBE:

Dr. Bartlett:

Dr. Becker:

nuestra linea de trabajo el
cooperar con cientificos de
otras disciplinas.

¢QUué preguntas estan tratando de
responder con los datos de
GLOBE?

Coémo la Tierra funciona como
un sistema total. Sin embargo,
la Tierra es muy compleja. Una
manera de simplificar ese
problema es buscar procesos
que vinculen esas diversas
partes del sistema. Por ejemplo,
hay un pequefio nimero de
materiales importantes,
compuestos y nutrientes que
los seres vivientes, de una u
otra manera, necesitan y
utilizan durante su vida. Estos
elementos incluyen agua,
carbén, nitrégeno, azufre y luz
solar. Todas las plantas, ya sea
gue estén en ambientes aridos o
en ambientes tropicales,
necesitan una combinacion de
esos elementos para existir. De
tal manera que nosotros
investigamos los ciclos de esos
elementos para tratar de
producir un dibujo de como
opera la vegetacion. Y aunque
los sensores remotos no pueden
hacerlo todo, tienen un rol
importante en ello.

Como cientifico de politicas,
estoy preocupado de cémo la
gente se relaciona con el
ecosistema. ;Como mantener
sistemas regionales y globales
sanos frente al continuo estrés
humano? Donde tenemos
sistemas severamente
perjudicados, ;Hay maneras de
controlar la conducta humana
de tal manera que las funciones
ecoldgicas basicas sean
restauradas? ;Qué clase de
decisiones envuelve eso? ;Qué
clase de informacion

GLOBE:

Dr. Becker:

GLOBE:

Dr. Becker:

GLOBE:

Dr. Becker:

necesitamos para cambiar las
politicas y educar a la gente?
¢Es usted un cientifico de
politicas?

Soy un cientifico de recursos-
naturales y de politicas-
ambientales, por lo que estoy
interesado en mantener las
relaciones entre las personas y
sus comunidades y los
sistemas de la Tierra que las
sustentan.

¢Como mujer, cuéles eran sus
actitudes hacia la ciencia cuando
estudiaba en la educacion media
y en la secundaria?

Ellas evolucionan. Yo pasé por
un tiempo en el gque no se
esperaba que las mujeres se
dedicaran ni a las ciencias ni a
las matematicas. Todavia tengo
una cierta cantidad de fobia a
las matematicas, aunque puedo
usarlas cuando las necesito. Mi
padre era un fotografo y jugué
y practiqué con quimicos y
trabajé en cuartos obscuros.
¢Qué es lo que va a hacer con sus
hallazgos?

Por ejemplo, hay temas que se
relacionan con la escasez de
agua o con actividades del uso
de la tierra. La Unica manera
que van a resolverse esos
problemas es de manera local.
De modo que yo estaré
esperando y lista para
colaborar con los estudiantes
en aquellas areas en las que yo
sé que existen problemas.
Tratamos de entender qué es lo
que esta pasando y cdmo eso
esta relacionado con las
politicas y direcciones locales.
Mi interés esta en capacitar a la
gente en cOmo investigar, de
tal manera que puedan
adquirir informacién,
interpretarla y aplicarla en la
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GLOBE:

Dr. Becker:

GLOBE:

Dr. Becker:

GLOBE:

Dr. Bartlett:

solucién de sus problemas en
Sus propias regiones.

¢Cuando habla sobre actuar
localmente, significa hablar a los
cientificos locales? ;A los
gobiernos? ;A los negocios?

Una manera de como hemos
empezado a arreglar algunos
problemas serios es vincular a
los cientificos, a los dirigentes,
a los que contaminan y a las
personas que tienen algo que
perder en lo que se refiere a la
vida sana en la bioregion. Hay
estudiantes de GLOBE que se
sientan con las personas de
diferentes comunidades y les
dicen: “Miren, tenemos un
problema. ;Cémo podemos
trabajar juntos para
solucionarlo?” Entonces, yo
miro cémo el sistema trabaja,
lo que la gente necesita saber y
cdémo pueden obtener esa
informacion para solucionar
sus problemas.

¢Esta la ciencia en la raiz de esta
clase de cambios?
Absolutamente. La ciencia
comienza cuando uno empieza
a entender el problema. Se
tiene que llegar a las causas y
efectos y luego saber
exactamente como
solucionarlo. La ciencia es
esencial, es como una
aproximacion sistematica a la
adquisicion de informacion y
su evaluacion.

¢COomo adquiere la ciencia ésta
informacion?

Una manera es determinar
redes para reunir datos. Para
dar un ejemplo, en 1950,
cuando David Keeling instalo
una estacién de monitoreo para
las concentraciones de dioxido
de carbono en la atmdsfera en
Mauna Lau, Hawaii, nadie tenia

Dr. Bartlett;

idea que nosotros ya habiamos
empezado a afectar la
concentracion atmosférica
global de dioxido de carbono.
Fue solamente después de 15 6
20 afios de recolectar datos
cuando la gente empezé a ver
esta clara tendencia del
aumento de los niveles de CO.,,.
Con los sitios de GLOBE,
nosotros podemos tener la
posibilidad de identificar
tendencias.

Una manera en la que GLOBE
puede influenciar es educando
a estudiantes que algun dia
seran los creadores de politicas.
Ellos seran los politicos que
esperamos tomen decisiones
mas cientificas, en comparacion
a las que actualmente se toman,
debido a que se estan acercando
a las ciencias, a que estan
estudiando sus propios
ambientes, a que estan
realizando mediciones, y a que
saben la manera como los datos
estan inter-relacionados. Creo
que tienen un mejor
entendimiento y comprensién
que el gue nosotros tuvimos
cuando éramos nifios.
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Introduccion

La Gran Imagen

El tipo y cantidad de cobertura terrestre dentro de
una zona son caracteristicas importantes para
comprender a la Tierra como un sistema: en los ciclos
de energia, el agua y los elementos quimicos
esenciales para la vida, tales como el carbono, el
nitrégeno, el azufre y el fésforo. En el ciclo
energético, la cobertura terrestre influye sobre el
reflejo de la radiacién solar desde la superficie
terrestre. Esto, a su vez, influye sobre el
calentamiento de la atmosfera y tiene injerencia sobre
los patrones de clima locales y regionales. Los
patrones resultantes en la temperatura atmosférica
influyen sobre los tipos de plantas que pueden vivir
en una zona dada y esto determina en gran medida
el tipo de cobertura terrestre natural. En los ciclos
de agua y bio-geoquimicos, las variaciones en el tipo
y cantidad de cobertura terrestre influyen sobre los
ciclos de agua, carbono, nitrégeno y azufre que
tienen lugar entre el suelo, las plantas y la atmosfera.

Desde mediados de la década 1980, se ha
desarrollado un area de investigacion conocida como
ciencia sistema Tierra, con el propdsito de estudiar
y comprender estos procesos y las interacciones que
existen entre atmosfera, hidrésfera, biosfera, gedesfera
y cridsfera. Los estudiantes de GLOBE elaboraran
mapas de la cobertura terrestre y proporcionaran
observaciones en el terreno, lo que mejorara su
propia comprensién del entorno en el que viven,
asi como a la investigacion que los cientificos llevan
a cabo con respecto al sistema Tierra. Esta
preparacién de mapas involucra la distincion de
tipos, o clases de cobertura sobre la superficie.

Existen muchos sistemas para clasificar la utilizacion
de la tierra. En GLOBE, utilizamos una adaptacion
del sistema internacional utilizado por las Naciones
Unidas, al que llamamos Sistema de Clasificacién
Modificada de la UNESCO. [Modified UNESCO
Classification System (MUC)]. Véase las Tablas CT-P-
3y CT-P-4.

La identificacion de los diversos tipos de cubierta
vegetal de un area puede llevarse a cabo de varias
maneras. Al estudiar grandes zonas, los dispositivos
de lectura de datos por satélite son fuentes comunes
de iméagenes de las caracteristicas de la superficie
terrestre, que se emplean para elaborar mapas de la
cobertura terrestre. Sin embargo, el examinar
simplemente una imagen sin algln tipo de
conocimiento especifico de la zona involucrada,
podra revelar muy poco de lo que dicha cobertura

\

—

terrestre entrafia. La mejor y mas exacta fuente de
informacion sobre los tipos de cobertura terrestre
que existen, proviene de una visita al lugar y la
conduccion de una detallada evaluacion de sus
caracteristicas en tierra. Los datos asi recopilados
por sus estudiantes durante tales visitas constituyen
una importante fuente de informacion relativa a la
cobertura terrestre dentro de su Sitio de Estudio
GLOBE, de 15 km x 15 km. En particular, los datos
detallados que se adquieren en los Sitios de
Muestreo de Cobertura Terrestre, de 90 m x 90 m
hardn una importante contribucion a la mejor
comprension de la biomasa, la cobertura de la Tierra
y la cantidad de fotosintesis que tiene lugar en su
parte del mundo.

La vegetacion natural es tan importante para el
millar de procesos y ciclos de interés de los
cientificos del sistema Tierra que usted estara
conduciendo varias mediciones muy detalladas en
algunos de los sitios del terreno que estan
dominados por la vegetacion. Estas mediciones se
denominan biométricas y cuantifican el tamafio y
extension que abarcan las plantas en estos lugares.
Esta constituye informacion importante por una
serie de razones:

1. Aunque los humanos hemos modificado
extensamente y reemplazado la vegetacion
natural, la mayor parte de la superficie
terrestre todavia esta cubierta por los
ecosistemas de vegetacion natural que han
ido evolucionando en respuesta a las
condiciones geograficas y climaticas locales.
El tipo y naturaleza de la vegetacién presente
nos dice, por tanto, mucho respecto a las
otras variables ambientales, tales como la
pluviosidad o la temperatura.

2. La vegetacion terrestre constituye un
elemento esencial del gran sistema que
Ilamamos Tierra. Las plantas absorben'y
reciclan nutrientes: diéxido de carbono,
nitrégeno, azufre y fésforo que estan en la
atmosfera y la tierra. Absorben agua de los
suelos, la incorporan a sus tejidos y
transpiran parte de ella hacia la atmosfera.
Las plantas también forman parte del
fundamento bésico de la cadena de alimentos
gue sustentan otras formas de vida.

3. La vegetacién puede ser un indicador
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sensitivo de cambios en los ambientes locales
o regionales. Sutiles cambios en el clima u
otros factores ambientales pueden revelarse
por si mismos, primero como cambios en el
tipo o el crecimiento de la vegetacion local.

4. Los cambios de vegetacién inducidos por los
humanos afectan no solamente a las plantas
en sf, sino también a todos los ciclos
importantes de nutrientes y de agua en los
cuales la vegetacion desempefia un rol muy
preponderante. Para comprender cuales son
los cambios que estan teniendo lugar en el
sistema Tierra, debemos seguir la pista de los
cambios naturales que se dan en la cobertura
terrestre asi como aquellos que se producen
por la mano del hombre.

5. Debido a la importancia que tiene la
vegetacion, el satélite sensor de tierra
orientado hacia la tierra, Mapeador Tematico
(Thematic Mapper) que usted utilizara para
la preparacion de mapas se ha disefiado
especificamente para identificar y hacer la
diferenciacion de varios tipos de vegetacion.
Ademas, investigaciones recientes han
demostrado que los datos por satélite son
sensibles a la cantidad y salud de muchos
tipos de vegetacion, pero las observaciones
en el propio terreno se hacen necesarias para
cuantificar y calibrar estas relaciones.

Por todas las anteriores razones, los cientificos del
sistema Tierra esperan con interés sus mapas, asi
como sus detalladas observaciones biométricas de
los lugares que en el terreno poseen vegetacion
natural. Sus datos nos informardn cuan
importantemente pueden estar cambiando los
factores dentro del sistema Tierra con el transcurso
del tiempo y cuéan vulnerables o resistentes son los
ecosistemas para confrontar los cambios
ambientales; esto también mejorara su capacidad
para interpretar las imagenes de satélite en las que
tanto nos basamos para hacer el seguimiento de
grandes areas de la superficie terrestre.

Sus observaciones de campo llenardn un gran vacio
en la capacidad de los cientificos para comprender
mejor nuestro planeta, ya que, ain con su ayuda,
resulta virtualmente imposible visitar el namero de
lugares y recopilar todos los datos que precisamos
tener para comprender a la Tierra como sistema.
Los datos detectados por sensores remotos pueden
cubrir rdpida y eficazmente toda la Tierra. Como
colegio GLOBE se le daré a usted imégenes desde
el satélite de una area relativamente grande,
comparada con el tamafio de su colegio o escuela.

Resultaria muy vasto y dificil para usted visitar toda
la zona dentro del Sitio de Estudio GLOBE que
abarca 15 km x 15 km, y mientras una imagen
Landsat del Mapeador Tematico cubre facilmente
toda su area y 100 mas como ella. Al utilizar los
implementos que se describen en este protocolo,
usted generara un mapa de cobertura terrestre de
todo su Sitio de Estudio GLOBE mediante
interpretacién manual y utilizando un programa
computarizado llamado MultiSpec. Partiendo de
estos mapas de cobertura terrestre, y empleando el
esquema de clasificacion MUC, usted y sus
estudiantes aprenderan mucho respecto al area que
circunda su colegio.

¢El generar este mapa de cobertura terrestre
reemplaza las visitas de los sitios en el terreno? jDe
ninguna manera! La recopilacion de datos en el
terreno es critica para lograr el uso efectivo de la
informacion recopilada por sensores remotos. Para
poder preparar el mapa de cobertura de la Tierra,
partiendo de los mapas detectados a remoto, es
necesario haber visitado algunos lugares en el propio
terreno de manea que usted pueda identificar con
exactitud ciertos lugares que constan en las imagenes
de satélite. Sin estos datos reales, seria imposible
elaborar un mapa de la cobertura terrestre contando
Unicamente con las imagenes por satélite.

El segundo uso de sus datos desde el terreno es la
verificacion de los mapas de cobertura terrestre. Una
consideracién vital para todo cientifico es la
confianza que pueda tener con respecto a los datos
recopilados por otros o mediante sistemas
automatizados. A menudo esta confianza se basa
en alguna medida estadistica, y tal es el caso para la
evaluacion de mapas de cobertura terrestre,
generados por datos detectados por sensores
remotos. A fin de tener alguna confianza en un mapa
de cobertura terrestre, y tomar decisiones en base a
los mismos, resulta muy importante que el mapa
sea comprobado para verificar cuan bueno resulta.
Este proceso de validacion se desarrolla mediante
una comparacion de las zonas de muestreo en el
mapa con visitas a los sitios reales en el terreno en
si. Esta comparacion se resume luego en una tabla,
que se denomina matriz de diferencias o errores, lo
cual demuestra cuan bien el mapa de cobertura
terrestre representa lo que realmente esta en el
terreno. Sin datos del terreno, no seria posible
generar mapas de cobertura terrestre usando datos
generados por sensores remotos, ni tampoco
podriamos validarlos una vez que han sido creados.
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Los Datos del Estudiante
GLOBE como
Informacion para los
Modelos

Los cientificos de investigacion incorporaran los
datos de estudiantes GLOBE en los proyectos de
investigacion en marcha. La meta a largo plazo de
sus proyectos de investigacion es comprender los
ciclos bio-geoquimicos primarios del Planeta Tierra.
Los ciclos primarios a ser estudiados incluyen los
del carbono, el azufre, el nitrgeno vy el agua. La
estrategia global es utilizar modelos numéricos para
estudiar la manera como estos ciclos funcionan,
tanto en sistemas naturales donde las perturbaciones
del ambiente se producen principalmente a causa
de la variabilidad de los climas, como en los sistemas
donde dichas molestias han sido inducidas por la
actividad humana. Entre las mediciones GLOBE que
se utilizan como aportes para tales modelos se
encuentran:

* Clase de cobertura terrestre (MUC)

* Temperaturas ambientales maximas/minimas
a través de la estacion de cultivo

e Precipitacion durante la estacién de cultivo

« Circunferencia de los arboles a una altura de
1,35 metros y como cambia con el tiempo

e Humedad de los suelos durante la estacion
de cultivo

Al recopilar los datos empleando los protocolos de
Cobertura Terrestre y Biologia, usted y sus
estudiantes se convertiran en socios de este tipo de
investigacion cientifica del sistema Tierra. La esencia
de una alianza radica en que cada una de las partes
aporta destrezas Unicas que robustecen los lazos de
colaboracion. Su aporte radica en el conocimiento
intimo que tiene, y que pueden obtener dentro de
su &rea local. Los cientificos del sistema Tierra
colocan ese conocimiento dentro de un contexto
mayor de sus modelos y esfuerzos por comprender
el planeta como un todo. Unicamente trabajando
juntos podemos albergar la esperanza de conocer
tanto los detalles como la imagen integral del sistema
Tierra.

Objetivos de Aprendizaje
del Estudiante

Existen dos conceptos sobresalientes dentro de esta
investigacion. El primero sobre los sistemas, tal como
son examinados por los protocolos de los sitios de
muestreo y biometria. Los sub-conceptos
involucrados son productividad, delimitaciones,
aportes, resultados, ciclos (estaciones, circuitos de
retroalimentacion). Algunos de los procesos son
muestras representativas, mediciones directas e
indirectas, clasificacion (utilizando generalizaciones
y elecciones) y proposicion de conclusiones basadas
en evidencia.

El segundo concepto primordial es sobre los
modelos, y resulta particularmente importante para
la elaboracion de mapas y para los protocolos de
evaluacion de la exactitud. Los sub-conceptos
implicados son representaciones de la realidad,
representacién simbdlica, escala, perspectivas,
habitat, cambios en el uso de la tierra, y
fragmentacion de los habitats. Algunos de nuestros
procesos son el mapeo, el modelaje y la validacion.
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Por qué los Cientificos Utilizan Modelos

Cuando nifios, todos jugamos con juguetes. Por lo general los juguetes son modelos fisicos que
representan articulos o rubros que son importantes para el mundo adulto y que no estan disponibles
para los nifios. Mufiecas bebés, carritos y camiones de juguete, peluches, etc., son todos ejemplos de
los modelos fisicos que se nos permite tener para usar nuestra imaginacion y explorar y comprender
de mejor manera nuestro mundo en la infancia. Los modelos conceptuales 0 matematicos constituyen
una herramienta utilizada por cientificos para explorar y comprender de mejor manera los procesos o
fendmenos que se dan en el mundo real. Existen varias razones por las cuales utilizar modelos.

Una de las razones radica en que los modelos permiten a los cientificos evaluar los procesos o fendmenos
que resultarian dificiles de estudiar de alguna otra manera. El estudio de los procesos de fotosintesis y
de evapotranspiracion es un ejemplo. En ambos casos, la tasa de cada proceso depende del intercambio
de gas a nivel de los estomas en las hojas. Los estomas abiertos permiten el intercambio de diéxido de
carbono (CO,), oxigeno (O,) y vapor de agua, mientras que los estomas cerrados disminuyen
drasticamente ese intercambio de gas. La medicidn de las pequefias cantidades de gas que se
intercambian en una sola hoja se hace posible mediante la utilizacion de un dispositivo conocido
como un analizador de gas a base de infrarrojos, pero consume tiempo y Unicamente permite el analisis
de una hoja cada vez. Pese a ello, si es que se conocen las condiciones de la luz (la plena luz del sol
hace que los estomas se abran, mientras que en condiciones nubladas éstos tienden a cerrarse en
muchas plantas), si se conoce la cantidad de Iluvia reciente (que regula la disponibilidad de agua
necesaria para que los estomas se abran) y las temperaturas maximas (la temperatura influye en la tasa
de difusion de estos gases hacia adentro o hacia afuera de los estomas abiertos), entonces se puede
desarrollar un modelo que pronostique las tasas de intercambio de gas. Si se conoce la cantidad de
follaje, se pueden modelar las tasas de fotosintesis y de evapotranspiracion para arboles y/o bosques.

Otra raz6n para utilizar modelos es que a fin de elaborar un modelo que funcione bien (los resultados
pronosticados se comparan bien con los resultados reales de la medicion) el que desarrollé el modelo
debe comprender muy bien el proceso que se va ha modelar. La elaboracion de un modelo fuerza a los
cientificos a considerar todas las variables que entran en juego (tales como CO,, O,, y vapor de agua,
asi como temperatura, disponibilidad de agua, duracion e intensidad de la luz del sol, etc.) y las
relaciones que existen entre estas diferentes variables. Parte de todo el proceso involucrado en la
preparacién de un modelo es que se adquiere una comprension mas exhaustiva de los procesos que
estan siendo modelados.

Una tercera razén para utilizar modelos se relaciona con el ser capaz de modificar los pardmetros de
aportes a fin de pronosticar cambios reales en los resultados. Esto constituye un aspecto especialmente
valioso en el uso de modelos, cuando el manejo experimental de las variables de aporte se torna
imposible o resulta poco préactico. Al utilizar el ejemplo de fotosintesis y evapotranspiracion, un modelo
permite a los cientificos estudiar los efectos de mayor cantidad de CO, en laatmdsferay de la temperatura
sobre ambas actividades de la fotosintesis (produccion primaria) y devolver el vapor de agua
(transpiracion) a la atmoésfera para lugares forestados. Un experimento asi no resultaria practico a
nivel de campo.
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Cobertura Terrestre Global

Figura CT-I-1:
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Como Realizar su Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia

Protocolo del Sitio de Muestreo Cualitativo de la Cobertura Terrestre

Los estudiantes ubican, fotografian y determinan la clase MUC para dreas
homogéneas de cobertura terrestre de 90 m x 90 m.

Protocolo del Sitio de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre

Los estudiantes ubican y fotografian zonas de bosques, drboles o pastos de 90 m x
90 m, hacen mediciones de las propiedades de la vegetacion y determinan la clase
MUC

Protocolo de Biometria
Los estudiantes miden las propiedades de la vegetacion e identifican las especies.

Protocolo del Sistema MUC
Los estudiantes usan el Sistema MUC para clasificar la cobertura terrestre.

Protocolo del Mapeo de la Interpretacion Manual de la Cobertura
Terrestre

Los estudiantes demarcan las diferentes dreas de cobertura terrestre como son
percibidas en sus imdgenes MT

Protocolo de Mapeo del Agrupamiento No Supervisado de la Cobertura
Terrestre

Los estudiantes utilizan el MultiSpec para realizar el agrupamiento no supervisado
de suimagen MT y luego asignar la clasificacion MUC a cada agrupamiento para
obtener un mapa de la cobertura terrestre.

Protocolo de Evaluacion de la Precision

Los estudiantes utilizan observaciones de los Sitios de Muestreo de Validacion de la
Cobertura Terrestre, para construir una matriz de diferencia/error y determinar la
precision de sus mapas de cobertura terrestre.
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Como Realizar su Investigacion \
de Cobertura Terrestre y |

Biologia

Las metas de la Investigacion de Cobertura Terrestre
y Biologia tienen tres partes:

1. Tomar mediciones detalladas en lugares
selectos dentro de todo el Sitio de Estudio
GLOBE. Dichas mediciones son utilizadas
por los cientificos para estudiar el crecimiento
de la vegetacion y cambiar y verificar mapas
gue se elaboran partiendo de datos obtenidos
por sensores remotos.

2. Hacer observaciones en muchas sub-areas
dentro de todo el Sitio de Estudio. Estas
observaciones son utilizadas por cientificos y
también pueden ser utilizadas por usted para
validar los mapas de cobertura terrestre
generados en base a datos que han sido
obtenidos por deteccién remota.

3. Crear un mapa de la cobertura terrestre de
todo su area de estudio. Este mapa se
empleara para aprender mas acerca de su
entorno por medio de observaciones y
mediciones en selectos sitios de muestreo. Al
terminar esta investigacion, usted sabra
bastante respecto al ambiente que rodea a su
colegio y estara en capacidad de hacer un
seguimiento de los cambios a medida que
éstos se suscitan.

Sitios de Estudio para la
Investigacion

La Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia
precisa de dos diferentes tipos de sitios de estudio.
El primero se denomina el Sitio de Estudio GLOBE,
que es una superficie de 15 km x 15 km con su
establecimiento educativo cerca del centro y para el
cual se le proveen a usted iméagenes por satélite por
parte de GLOBE. Al cumplir con los protocolos y
actividades de aprendizaje asociadas con esta
investigacién, usted y sus estudiantes se
familiarizaran intimamente con esta parte de nuestro
entorno global. Juntos, ustedes creardn un mapa de
la cobertura terrestre de toda el éarea, haran
observaciones acerca de muchas sub-areas, y tomaran
mediciones detalladas en algunas de estas areas.

Dentro de este Sitio de Estudio GLOBE, es
importante que seleccione sitios de terreno
apropiados (denominados Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre) para llevar a cabo mediciones

y observaciones detalladas. Véase la Figura CT-P-1.
Desde un punto de vista instructivo, la meta de estos
Sitios de Muestreo de la Cobertura Terrestre serd
otorgar a sus estudiantes un sentido de las
dimensiones fisicas de los pixeles (elementos de
fotografia) de las imagenes del Mapeador Temético
del satélite Landsat, asi como proporcionar un sitio
idéneo y conveniente para las actividades de
clasificacion y medicién dentro del Sitio de Estudio
GLOBE. Para fines cientificos, una serie de
observaciones en el terreno que se describen mas
adelante en esta seccion, necesitan ser hechas en
sitios de muestreo seleccionados, los cuales son tanto
representativos de tipos mayores de cobertura
terrestre, dentro de su area de estudio de 15 km x
15 km, como lo suficientemente grande como para
que puedan ser localizados confiablemente por las
iméagenes de satélite.

Los Sitios de Muestreo de la Cobertura Terrestre
constituyen areas de cobertura terrestre homogénea
de un tamafio de por lo menos 90 m x 90 m. Si la
zona homogénea es mayor a 90 m x 90 m, entonces
el sitio de muestreo se localiza hacia el centro del
area. Véase la Figura CT-P-3. Es necesario contar
con una superficie de 90 m x 90 m para poder
ubicarla exactamente en la tierra y en las imagenes
por satélite. Esta zona es equivalente a 9 pixeles
satelitales del Mapeador Tematico (Thematic
Mapper) del Landsat (MT) (un cuadrado de 3 pixeles
por 3 pixeles). Véase la seccion sobre Deteccion
Remota de la Guia de Implementacidn.

Existen dos tipos de Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre: Cualitativos y Cuantitativos. La latitud, la
longitud y la elevacién de todos los Sitios de
Muestreo de Cobertura Terrestre deben determinarse
empleando un receptor del sistema de
Posicionamiento Global GPS (Global Positioning
System); la cobertura terrestre debe ser clasificada
mediante la utilizacién del sistema de Clasificacion
Modificada de la UNESCO (MUC), mientras que la
cobertura terrestre debe ser documentada mediante
fotografias tomadas desde la mitad del sitio. Los
datos para los Sitios de Muestreo Cualitativo de la
Cobertura Terrestre son mas faciles de obtener y
precisan Unicamente de estas observaciones. Los
Sitios de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura
Terrestre requieren mediciones detalladas de la
vegetacion del lugar y son posibles solo para ciertos
tipos de cobertura terrestre. Los Sitios de Muestreo
Cualitativo y Cuantitativo de Cobertura Terrestre se
visitan una sola vez. Sin embargo, dentro de por lo
menos un Sitio de Muestreo Cuantitativo de
Cobertura Terrestre, cada colegio debe establecer un
Sitio de Estudio de Biologia permanente. Dicho sitio
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Figura CT-P-1: Sitios de Cobertura Terrestre, Beverly, Massachussetts, Estados Unidos, como un Ejemplo
Sitio de Estudio GLOBE (15 x 15 kilémetros)
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Sitio de Muestreo de Cobertura Terrestre
(90m x 90m)

(Alrededor de 450 x 450 /metros)

Nota: El «labrado» de los pixeles dentro de
la imagen de 450 x 450 m no constituyen
datos reales. En un artificio de reproduccion.
Cada pixel es en realidad enteramente
uniforme, tal y como consta en la imagen
agrandada

El Sitio de Estudio de Biologia debera estar situado dentro de un
sitio de Muestreo Cuantitativo de Cobertura Terrestre de 90 m x 90
m, como consta a la derecha inferior. Los sitios de Muestreo Adicional
de la Cobertura Terrestre deberan estar ubicados en todos los mayores
tipos de cobertura dentro del Sitio de Estudio GLOBE, como consta
en la parte superior.

Un Sitio de Estudio de Biologia (30 m x 30
m) dentro del Sitio de Muestreo Cuantativo
de la Cobertura Terrestre (90 m x 90 m)
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se utiliza para obtener datos periddicos y a largo
plazo relacionados con el crecimiento de vegetacion.
El Sitio de Estudio de Biologia debera estar ubicado
en el centro del Sitio de Muestreo Cuantitativo de
Cobertura Terrestre. Unicamente zonas homogéneas
de Bosque, zonas forestadas o de vegetacion
Herbacea pueden constituirse en Sitios de Muestreo
Cuantitativo de Cobertura Terrestre. Usted
aprenderd mas sobre esto en la proxima seccion en
el Protocolo del Sistema MUC.

El flujograma siguiente (Figura CT-P-2) presenta los
pasos que deberdn adoptarse para completar la
Investigacion de Biologia y de Cobertura Terrestre.
El primer paso es identificar el tipo general de
Cobertura Terrestre. Todos los demas pasos incluidos
en este diagrama corresponden a protocolos.

Identificar el Tipo General de Cobertura
Terrestre

La caracterizacion de los Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre de GLOBE puede seguir su curso
Gnicamente dentro del contexto de un sistema
especifico de clasificacion de cobertura. El sistema
empleado por GLOBE corresponde al Sistema de
Clasificacion Modificada de la UNESCO (MUC).
Este sistema constituye una herramienta para
posibilitar la clasificacion de cada cobertura terrestre
de la Tierra dentro de una clase Unica. Cada clase o
clasificacion MUC constituye un tipo determinado
de Cobertura Terrestre, con un nombre y un nmero
de identificacion, un cddigo MUC.

Figura CT-P-2: Flujograma de lginvestigacion de Cobertura Terrestre y Biologia
’ P4 T
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(MUC a Nivel 1)

Y
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\/
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Respecto al Sistema MUC

El Programa GLOBE emplea el MUC, un sistema de
clasificacion ecoldgica que sigue los estdndares
internacionales y terminologia ecoldgica para la
identificaciéon de tipos especificos de cobertura
terrestre. Al utilizar un sistema de clasificacion
internacional standard, todos los datos GLOBE
pueden recopilarse dentro de un mismo juego de
datos regionales o globales correspondientes a la
cobertura terrestre. Asi, los datos tomados en el
terreno pueden recopilarse y utilizarse para validar
los datos detectados por sensores remotos,
sujetdndose a los mismos protocolos cientificos a
nivel mundial. Este sistema de clasificacion permite
que los participantes de GLOBE describan
exactamente el tipo de cobertura terrestre que existe
en cualquier punto de la Tierra, utilizando para ello
criterios idénticos a los de los demas participantes
de GLOBE.

Existen dos componentes dentro del sistema MUC.
El primero es una sinopsis del sistema de
clasificacion, que contiene la lista jerarquica de
etiquetas para cada clase. La segunda parte
constituye el glosario, con reglas y definiciones.
Antes de clasificar cualquier tipo de cobertura
terrestre, es esencial verificar siempre la definicion
de la clase particular de cobertura terrestre que usted
crea gue es apropiada. Aun cuando usted piense que
sabe lo que es un bosque, debera verificar la
definicién para confirmar que su Sitio es, en realidad,
un bosque y no una zona arbérea.

MUC tiene una estructura jerarquica, o arbol, con
diez clases de nivel 1. Estas clases son muy generales
y facilmente identificables. Usted deberd elegir una
clase MUC Unica para identificar el tipo de cobertura
terrestre que existe en cada nivel MUC, comenzando
por el nivel 1. Dentro de cada clase del nivel 1
existen de dos a seis clases de niveles 2 maés
detallados. Las clases de nivel 2 son todavia muy

Tabla CT-P-1: Clases de Cobertura Terrestre del Nivel 1 del MUC

generales y facilmente discernibles. Los niveles 3 'y
4 constituyen comunidades o asociaciones
vegetativas mas especificas. La estructura jerarquica
del sistema MUC simplifica el proceso de
clasificacion. En cada nivel sus elecciones se
restringen a Gnicamente aquellas clases que caben
dentro de una misma clase que usted haya elegido
en el nivel previo. Asi, mientras todo el sistema de
clasificacion MUC tiene 150 clasificaciones 0 mas
clases, en cada paso su seleccion se debate
tipicamente solo entre tres a cinco tipos de cobertura
terrestre.

A fin de llevar a cabo la Investigacion de Cobertura
Terrestre y Biologia, es necesario identificar primero
la clase MUC al nivel 1 para Sitio de Muestreo de
Cobertura Terrestre. Cada clase del nivel 1 es general
y puede identificarse mediante una estimacion visual
del porcentaje del terreno cubierto por la cobertura
terrestre presente en el sitio de lamuestra. La Tabla
CT-P-1 exhibe las 10 clases de niveles 1 dentro del
MUC. Todas las clases MUC de nivel 1 estan
determinadas por el porcentaje del total de zona
cubierta por la muestra, segun el tipo dominante de
cobertura terrestre.

Identificacion de la Clase MUC Nivel 1

1. Elija una zona de cobertura terrestre
homogénea como su Sitio de Muestreo para
Cobertura Terrestre.

2. Visualmente haga un célculo del porcentaje
de terreno cubierto por la cobertura terrestre
dominante.

3. Revise las definiciones de la clase MUC
incluida en el nivel 1, para cerciorarse de que
los estudiantes comprenden bien el concepto.

4. Proceda con los pasos Como Clasificar los
Sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre
hasta el nivel 1 de MUC que consta en el
Protocolo del Sistema MUC.

Cédigo| Clases Bajo el
MUC | Nivel 1 del MUC Cobertura Requerida
0 |Bosque >40% Arboles, 5 metros de alto, copas entrelazadas
1 Zonas Forestadas >40% Arboles, 5 metros de alto, copas no entrelazadas
2  |Arbustiva >40% Arbustos, 0,5 a 5 metros de alto
3 Arbustiva Enana >40% Arbustos, menos de 0,5 metros de alto
4 |Vegetacion Herbacea | >60% plantas herbaceas, pastos y plantas de hoja ancha (maleza)
5 |Yermos <40% de cobertura vegetal
6 |Planicies Himedas >40% cubierta vegetal, incluye fangales, ciénegas, pantanos y marismas
7 |Aguas Abiertas >60% aguas abiertas
8 |Tierra Cultivada >60% especies cultivadas no-nativas
9 |Urbanas <40% de tierras urbanas (edificios, superficies pavimentadas)
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Una vez que haya establecido la clasificacion MUC
bajo el nivel 1 de un Sitio de Muestreo de Cobertura
Terrestre, esta listo para proceder con uno de los
Protocolos del Sitio de Muestreo de Cobertura
Terrestre. Si este corresponde a un bosque o zona
arborea, 0 esta cubierta por vegetacion herbacea (es
decir clases de cobertura terrestre ente 0, 1 6 4 bajo
el nivel 1 de MUC) los estudiantes podran tomar
las medidas biométricas descritas en el Sitio de
Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre y
los Protocolos de Biometria. En otras areas, GLOBE
no cuenta en la actualidad con protocolos para
biometrias o demas evaluaciones cuantitativas
detalladas de la cobertura terrestre. Para estos sitios,
los estudiantes deberan adoptar las mediciones que
se contemplan en el Protocolo de Sitio de Muestreo
Cualitativo de Cobertura Terrestre. En algunos casos
usted podria decidir utilizar un sitio en particular
como uno de muestreo cualitativo y no tomar
mediciones biométricas aunque la clase MUC de
nivel 1 del sitio permita a este ser uno de muestreo
cuantitativo.

Establecimiento de los Diferentes Tipos
de Sitios

En general, los colegios GLOBE solo establecen uno
de sus Sitios de Muestreo Cuantitativo de Cobertura
Terrestre como un Sitio de Estudio de Biologia
permanente, pero establecer mas de un sitio es
permisible. Con el transcurso del tiempo, la meta
contempla establecer uno o mas Sitios de Muestreo
de Cobertura Terrestre en cada uno de los principales
tipos de cobertura terrestre identificados dentro de
su Sitio de Estudio GLOBE de 15 km x 15 km.
Comience con los tipos mas comunes de cobertura
y continle afadiendo sitios de muestreo hasta que
los haya ubicado en la mayor cantidad de tipos de
cobertura terrestre como le sea posible. Cuando su
colegio obtenga el instrumento GPS, mida y registre
el punto central de la longitud, la latitud y la
elevacion de todos los Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre que haya identificado hasta ese
momento.

Los sitios adicionales de Muestreo de Cobertura
Terrestre son importantes para verificar la precision
de los mapas de cobertura terrestre, que son el
objetivo cientifico clave de GLOBE. Sin embargo,
se reconoce que habra necesidad de contar con
tiempo, quizés algunos afios consecutivos, hasta que
se acumule una serie de sitios de muestreo que sean
representativos de cada tipo importante de cubierta
dentro de su Sitio de Estudio GLOBE. Usted podria
asignar un tipo de cobertura a cada una de varias
clases, de modo que no haya dos clases que
funcionen dentro del mismo tipo de cobertura y asi
se obtiene mucha informacion.

Sitios de Muestreo Cuadlitativo y
Cuantitativo de Cobertura Terrestre y
su Uso en el Mapeo de Cobertura
Terrestre

Existen dos tipos de datos de cobertura terrestre
recopilados bajo los protocolos GLOBE: cuantitativos
y cualitativos. Hay también dos propoésitos por los
cuales usted empleara dichos datos: (1) ayudar a
nominar (poner un descriptor) a su mapa de
cobertura terrestre (capacitacion), y (2) validar
(evaluar la precision) de su mapa de clasificacion
de cobertura terrestre (validacion). Ambos
constituyen componentes criticos de cualquier
proyecto cartografico que emplee datos obtenidos
por deteccién remota y son analogos a las formas
en que los cientificos y otros utilizaran sus datos.

Tanto los datos de capacitacién como los de
validacion se recopilan para sitios de 90 m x 90 m,
usualmente dentro de su Sitio de Estudio GLOBE
de 15 km x 15 km. Estos Sitios se denominan Sitios

de Muestreo de Cobertura Terrestre y deben caber g
dentro de zonas de cobertura terrestre homogénea. 3
Véase Figura CT-P-3. Para fines de esta investigacion, §
una zona de cobertura terrestre homogénea significa 5
que todo el sitio es representativo de una de las clases & 3
especificas de cobertura terrestre que se define g &
dentro del Protocolo del Sistema MUC. = E
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Tabla CT-P-2: Los Usos de Datos Cudlitativos y Cuantitativos en el Mapeo de Cobertura Terrestre

Tipo de Datos

de Cobertura Terrestre

Sitios de Muestreo Cualitativo

Sitios de Muestreo Cuantitativo
de Cobertura Terrestre

Datos de

Obtener planos del terreno durante

Adquirir una sélida comprension
de la apariencia de los tipos de cobertura
terrestre en el suelo y en las imagenes

de la evaluacion de precision
del mapa

Proposito de los Datos

Capacitacion | la elaboracion de mapas; asigne
rapidamente las clases de cobertura
terrestre.

Datos de Se obtiene mas facilmente

Validacion suficientes sitios de cobertura

terrestre para validacion estadistica

El mejor para la evaluacion de

precision del mapa; informacion
detallada sobre bosque, zona

arbdrea y sitios de vegetacion herbacea.
Ayuda a que estudiantes y cientificos
comprendan la apariencia de los tipos de
cobertura tanto a nivel de terreno como a
nivel de iméagenes por satélite.

Las siguientes definiciones resultardn de utilidad
para comprender la diferencia que existe entre los
tipos de datos recopilados y los métodos para recabar
dichos datos.

Datos de Capacitacion: Son los datos de cobertura
terrestre recopilados en los Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre, para ayudar a identificar o
nominar los grupos desconocidos de clasificacion
no supervisada de la imagen MT y/o ayudar en la
interpretacion manual de las imdgenes MT. Estos
datos pueden recopilarse empleando métodos de
recoleccion de datos cualitativos o cuantitativos. Los
datos de capacitacién nunca deben utilizarse para
evaluar la precision del mapa ya que han sido
utilizados en el proceso de capacitacion y no se
puede utilizar los mismos datos para entrenar y
también para validar sus resultados.

Datos de Validacion: Son los datos sobre cobertura
terrestre recogidos en Sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre para evaluar la precision del
mapa de clasificaciéon generado mediante la
interpretacion manual o la clasificacién no
supervisada de su escena MT local. Dichos datos
pueden recogerse mediante métodos de recoleccion
cualitativa o cuantitativa de datos (es preferible que
sea cuantitativa en medida de lo posible). Recoja
tantas muestras como le sea posible para cada tipo
de cobertura terrestre presente en el mapa ya que es
necesario contar con muchas muestras a lo largo
del proceso completo de evaluacion de la precision.
Dichos datos seran utilizados Gnicamente para fines
de evaluacion de la precision.

Datos Cualitativos: En GLOBE, la observacion
cualitativa de cobertura terrestre en el Sitio de
Muestreo precisa Unicamente de 3 componentes: (1)
determinacion de latitud, longitud, y elevacién del
sitio utilizando GPS, (2) definicion de la clase MUC
utilizando las observaciones de los estudiantes en

el sitio, y (3) tomar fotografias en los cuatro puntos
cardinales (es decir, norte, sur, este y oeste). Esta
serie abreviada de datos sobre la cobertura terrestre
podra utilizarse ya sea para capacitacion o para
validacion de sitios. Los datos cualitativos resultan
Gtiles, especialmente cuando se aprende en primera
instancia qué tipos de cobertura terrestre existen en
su area y como correlacionar el aspecto de la
cobertura terrestre en el terreno real con respecto a
su apreciacion en imagenes MT.

Datos Cuantitativos: Las mediciones cuantitativas
de la cobertura terrestre se hacen posible Unicamente
para clases de cobertura terrestre para las cuales
GLOBE cuenta en la actualidad con Protocolos
Biométricos (es decir, bosques nativos o zonas
forestadas o vegetacion herbacea). Ademas de las
observaciones efectuadas en los Sitios de Muestreo
Cualitativo de la Cobertura Terrestre, en los sitios
de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre,
los estudiantes toman las medidas especificadas
dentro del protocolo biométrico. Estos datos se
recogen principalmente para validar los mapas
generados por imagenes de satélite. Las mediciones
biométricas adicionales proporcionan a los
estudiantes y cientificos una mayor comprension de
los sitios de bosques, zonas forestadas y aquellas
gue tienen vegetacion herbacea.

El Proceso de Evaluacion del Mapeo y Precision

La Figura CT-P-4 ilustra los pasos ldgicos
involucrados en la produccion de un mapa de
cobertura terrestre y en la evaluacion de su precision.
Se lo anima para que comience a recopilar datos
sobre los sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre
antes de que inicie este proceso de elaboracion de
mapas. Las observaciones de los estudiantes en
cuanto asitios individuales resultan valiosas debido
aque los cientificos las pueden utilizar para su propia
elaboracion de mapas de cobertura terrestre.
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Figura CT-P-4: Diagrama del Proceso de Evaluacion de la Precision

Paso 1: Interpretacién Manual o Agrupamiento No Supervisado

T

La imagen MT se divide manualmente,
o mediante el MultiSpec,
en zonas de cobertura terrestre similar

Pasoc 2: Asignar Clases MUC a las Distintas Zonas ¢ Agrupaciones

Para cada zona creada por la interpretacion
manual o agrupacidn creada mediante |a
utilizacion de MultiSpec, asigne

un codigo MUC utilizando el

conocimiento de los estudiantes

sobre el area ¥ los datos recopilados

en los sitios de muestreo de capacitacion
cualitativo o cuantitativo.

Paso 3: Recolectar Datos de Valicacion

sy

Una vez gue el mapa de cobertura terrestre
haya sido prparado, recopile datos de
validacion en Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre adicionales para evaluar

la precision del mapa asi clasificado.

Con el transcurso del tiempo, observe y mida
tantos sitios de muestreo de validacion comao
pueda para cada uno de los tipos de
cobertura terrestre dentro de su drea.

(T) Muestra de Capacitacién

V| Muestra de Validacién
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Figura CT-P-4: Diagrama del Proceso de Evaluacion de la Precision (continuacion)

Paso 4: Evaluar la Precision del Mapa

Datos de Validacion

0222 0221 1121 811 Total Fila

0222 1 1
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Columna

0222 =
0221 =
1121 =
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Clases de MUC
Principalmente bosque deciduo con arboles siempre verdes que poseen hojas en forma de aguja
Principalmente bosque deciduo con arboles siempre verdes que poseen hojas anchas

Principalmente zona arbérea siempre verdes con copas redondeadas y hojas en forma de aguja

Pastizales

Precision General = (3/4)*100 = 75%

Utilizando la matriz de
diferencia/error, compare las
clases de mapa con las clases
de validacion de muestras
determinadas a partir de

sus observaciones y

calcule la precision total.

Figura CT-P-5: Colectar Muestras de Cobertura Terrestre de Capacitacion y Validacion

Colectar Muestras de Cobertura Terrestre de Capacitacion y Validacién
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Consideraciones Especiales

Varios asuntos de administracion del tiempo,
educativos y de logistica deberan tenerse en cuenta
al decidir como presentar y llevar a cabo los
distintos protocolos de Cobertura Terrestre y
Biologia.

» La informacion cuantitativa de cobertura
terrestre es mucho mas util y ofrece a los
estudiantes una visién mas completa del
proceso de evaluacion de la cobertura
terrestre.

e La Medicion de un Sitio de Muestreo
Cuantitativo de Cobertura Terrestre
involucra la obtencién de cuidadosas
mediciones biométricas y, en general, los
estudiantes se benefician al practicar tales
medidas antes de pasar a estudiar sus
sitios de muestreo.

= Virtualmente, todos los Sitios de Estudio
GLOBE contienen zonas desarrolladas de
cobertura terrestre, y en ellas Gnicamente
los Sitios de Muestreo Cualitativo de
Cobertura Terrestre son posibles.

= Si se dispone de un receptor GPS y una
céamara, la observacion de un Sitio de
Muestreo Cualitativo de Cobertura
Terrestre puede cumplirse rapidamente.

. e o con
= Los datos provenientes de multiples Sitios

clasificacion no supervisada empleando el
MultiSpec. Inclusive mas sitios de
validacién deben colectarse para evaluar la
precision del mapa de cobertura terrestre
gue ha sido generado, ya sea manualmente
0 empleando el MultiSpec.

Los colegios deben recopilar tantos sitios
de muestra como sea posible para cada
tipo de cobertura terrestre presente en sus
mapas de cobertura terrestre, debido a que
se necesitan muchas muestras en el
proceso de evaluacion de la precision;
todos los sitios colectados en varios afios y
por diferentes clases del colegio, o ain por
colegios vecinos, podran ser utilizados.
Los datos de validacion deberan ser
independientes de los datos recopilados
para capacitacion; no resulta apropiado
utilizar los mismos datos tanto para
capacitacion como para validacion, debido
a que esto podria sesgar los resultados.

Por lo tanto, cualquier dato que se
recopile y utilice para fines de capacitacion
debera constar por separado y Unicamente
se utilizaran otras muestras para
validacion.

Cerciorese de hacer notar la diferencia entre sitios

vegetacion natural y sitios con areas

cultivadas. Los Sitios de Muestreo Cualitativo de

de Muestreo de Cobertura Terrestre son la Cobertura Terrestre pueden utilizarse para todo

necesarios a fin de realizar una

tipo de cobertura en general. Al momento, los

interpretacion manual de todo el Sitio de Sitios de Muestreo Cuantitativo de Cobertura

Estudio GLOBE o para identificar las Terrestre pueden recopilarse Ginicamente para las
agrupaciones resultantes de una clases MUC 0, 1y 4.
GLOBE™ 1997 Protocolos - 11 Cobertura Terrestre y Biologia
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Protocolo del Sitio de Muestreo
Cualitativo de la Cobertura Terrestre

Proposito

Observar el Sitio de Muestreo Cualitativo de
Cobertura Terrestre y recoger los datos
apropiados de campo necesarios para completar
el mapa de cobertura terrestre a partir de la
interpretacion manual o clasificacion no
supervisada y para validar o evaluar la precision
de cualgquier mapa de cobertura terrestre.

Vision General

Se recopilan datos cualitativos de campo para
un minimo de un Sitio de Muestreo de
Cobertura Terrestre para cada clase de cobertura
terrestre en el Sitio de Estudio GLOBE para el
cual no se han recopilado datos de campo.

Tiempo
20 - 45 minutos (excluyendo el tiempo
empleado en el viaje)

Nivel
Todos

Frecuencia

Es necesario recopilar datos solo una sola vez
en cada Sitio de Muestreo de la Cobertura
Terrestre.

Es deseable contar con multiples Sitios de
Muestreo de la Cobertura Terrestre.

Conceptos Claves
Mapa de la Cobertura Terrestre

Clasificacion de la Cobertura Terrestre
GPS

Mediciones de Campo

Destrezas

Ubicacion de un lote de campo (Muestra de
Cobertura Terrestre)

Utilizacion del GPS

Utilizacion de instrumentos de campo
(brdjula, densiometro tubular,
clinébmetro)

Definicion del ritmo

Materiales y Herramientas

Copia impresa de imagen MT al color
natural de su Sitio de Estudio GLOBE
de 15 km x 15 km

Copia impresa de la imagen MT en color
infrarrojo de su Sitio de Estudio GLOBE
de 15 km. x 15 km

Brajula

Densiometro tubular

Clinémetro

Unidad de GPS (Sistema de
Posicionamiento Global)

Formulario de Campo

Camara

Sistema de clasificacion MUC y
definiciones

Preparacion
Ninguna

Prerequisitos

Actividad de Aprendizaje sobre Clasificacion de
Hojas

Introduccion

El objetivo de recopilar datos cualitativos de
capacitacion y validacion es el de familiarizar a los
estudiantes con todo el Sitio de Estudio GLOBE e
identificar los principales tipos de cobertura terrestre
que estan presentes. Estos datos pueden recopilarse
rapida y eficientemente tomando fotografias,
utilizando el receptor GPS para medir la ubicacion
del centro del sitio y clasificar la cobertura terrestre
a través del sistema MUC. Los datos cualitativos de
capacitacion pueden utilizarse para etiquetar (dar
descriptores o nombres) a las agrupaciones

desconocidas que resulten de la clasificacion no
supervisada 0 como areas de capacitacion para
clasificacion supervisada. Se pueden utilizar datos
para Sitios de Muestreo Cualitativo de la Cobertura
Terrestre adicionales para determinar la validez de
su mapa de cobertura terrestre. Se anticipa que la
mayoria de los colegios utilizaran este protocolo
muchas veces para recabar suficientes muestras que
les permitan llevar a cabo una evaluacién de
precision que resulte valida con respecto a su mapa
de cobertura terrestre. Véase el Protocolo de
Evaluacion de Precision.
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Como Recopilar Datos en un Sitio de
Muestreo Cualitativo de la Cobertura
Terrestre

Paso 1: Seleccion y Ubicacion de Sitios de
Muestreo de la Cobertura Terrestre

[ Seleccione como su Sitio de Muestreo de
Cobertura Terrestre una zona homogénea
de cobertura terrestre de 90 m x 90 m,
utilizando bien sea las iméagenes MT de su
Sitio de Estudio GLOBE o bien
observaciones de campo.

O Empleando las imagenes MT como
orientacién, ubique cuidadosamente los
Sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre
y viaje hasta ellos.

O Ubique y marque cuidadosamente el
centro del lugar con un marcador
temporal.

Paso 2: Ubicacion con GPS

[J Obtenga una unidad del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Si no
cuenta con una unidad al establecer la
Muestra de Cobertura Terrestre, cerciorese
de que el centro esté claray
permanentemente marcado y luego vuelva
y registre las coordenadas cuando obtenga
una unidad GPS.

O Aplique los Protocolos GPS o de
Equivalencias de GPS para determinar la
longitud, latitud y elevacion del centro del
Sitio de Muestreo de la Cobertura
Terrestre. Véase Investigacion con GPS.

O Registre estos datos en la Hoja de Trabajo
para Datos GPS correspondiente y note la
latitud, longitud y elevacion promedio,
calculados en la Hoja de Trabajo para
Datos de Campo del Estudio de Cobertura
Terrestre y Biologia.

Paso 3: Fotografias

O Desde el centro del sitio, tome una foto en
cada una de las cuatro direcciones
cardinales (Norte, Sur, Este, Oeste).

O Haga dos juegos de fotos reveladas o
imprima su fotografia digital.

O Ponga descriptores o0 nombre a cada foto
en la que conste el nombre del Sitio de
Muestreo de la Cobertura Terrestre y

aspectos direccionales.

[0 Retenga una impresion o copia de la foto
digital para su colegio y envie a GLOBE
una copia de cada fotografia 0 una copia
de los archivos de sus fotografias digitales.

Paso 4: Determine la Clase MUC

O Ejecute el Protocolo MUC a fin de
determinar la clase MUC. Véase
sugerencias Gtiles: Medicion con Pasos y
Brajula.

O Registre la clase MUC en la Hoja de
Trabajo de Datos de Campo

Paso 5: Reporte de Datos

O Revise las hojas de trabajo de datos e
ingrese la informacion en los registros
permanentes de datos que mantiene el
colegio.

[0 Reporte los datos al GLOBE utilizando la
Hoja de Ingreso de Datos del Sitio de
Muestreo Cualitativo de la Cobertura
Terrestre.

O Envie copias de las fotografias al Archivo
de Datos del Estudiante GLOBE.
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Sugerencias Utiles: Registro de Pasos

Los cientificos, los silvicultores y demas profesionales utilizan la orientacion de brajulas y medicion con pasos,
en conjunto con fotografias aéreas, mapas o instrucciones escritas, para localizar sitios especificos en el terreno.
Por conveniencia, mucha gente que realiza trabajo de campo determina cuantos de sus pasos implica viajar
una corta distancia dada y utilizan este resultado para medir distancias mayores en general.

La medicién con pasos se utiliza especificamente dentro del Sistema MUC y de los Protocolos de Sitios de
Muestreo Cualitativo y Cuantitativo de la Cobertura Terrestre, a fin de determinar cuales son los puntos precisos
en los que se han tomado muestras y en los cuales se efectuaron observaciones directas de la cobertura del
suelo y follaje. A continuacion se discuten las maneras que existen para determinar el largo de los pasos que se
dan y el nimero de pasos requeridos para viajar una distancia dada (que se denomina una unidad):

Método para Determinar el Largo de un Paso

Paso 1:
Estire una cinta métrica de 30 metros 0 mas sobre un area abierta y plana (como un pargueadero, un campo o
un corredor).

Paso 2:
Recuerde que un paso (como unidad) es en realidad dos zancadas. Comenzando por el filo de los dedos del pie,
colocados en la marcacién cero (0) del metro, dé 10 pasos (2 zancadas) utilizando su caminar usual. Es
importante usar pasos normales y cdmodos debido a la vasta variedad de condiciones que se encuentran en el
campo.

Z?\f)(t)e:);é marcacion en la cinta donde quedaron sus dedos sobre el décimo paso.

Paso 4:

Divida ese valor para 10 para encontrar el largo de su paso.

Paso 5:

Repita esta medicién tres veces y calcule el promedio para determinar cudl es su paso promedio.

Ejemplo:

NUmero de Repeticion Distancia de 10 Pasos | Distancia de una Unidad de Paso

1 17,0 m 1,70 m
2 17,5m 1,75 m
3 16,8 m 1,68 m

Paso Promedio = 1,71 metros por unidad de paso

Qué Hacer Mientras se Estd en el Campo

Dar pasos en los bosques o sobre terrenos irregulares resulta bastante diferente que pasearse en una distancia
plana como la de un patio del colegio o el area de estacionamiento. Recuerde las siguientes sugerencias:

e Cuando mida inicialmente sus pasos, cerciérese de caminar dando pasos coémodos. Resista la tentacion
de dar pasos exagerados porque su paso se hara, en forma natural, mas corto en los bosques o sobre un
terreno pedregoso.

e Cuando suba una loma o baje de ella, esta en realidad caminando una distancia horizontal mas corta de
lo que parece, y también sus pasos resultaran irregulares debido a la dificultad del terreno. Esté
consciente de ello y compense dando pasos ligeramente mas cortos o largos de lo necesario.

e Cuando encuentre a su paso objetos grandes (rocas, arbolones, etc.), dé un paso lateral, otro paso hacia
adelante y luego tome un paso hacia atras hasta donde estaba la orientacidn original de la brajula. Si se
precisa hacer una observacién mientras da el paso lateral, pasando alrededor de un obstaculo, calcule la
lectura partiendo de la posicion de paso lateral.

Si un objeto es demasiado grande como para obviarlo con un paso lateral, deje una marcacion visible para
encontrar el Sitio y camine alrededor. Comience a contar nuevamente desde la marcacion desde el otro lado
del objeto.
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Meétodo para Determinar el Numero de Pasos Requeridos para Viajar una Unidad

En el MUC, los estudiantes de los Protocolos Cualitativo y Cuantitativo requieren recoger datos relativos al
dosel y la cobertura del suelo en una distancia de 1 unidad = 21,2 metros desde el centro del Sitio de
Muestreo de Cobertura Terrestre. Esta distancia ha sido elegida porque corresponde a la mitad de la
diagonal de 30m x 30m del pixel.

Paso 1
Mida una distancia de 21,2 metros en una zona abierta y plana (un estacionamiento, campo, o corredor).

Paso 2

Recuerde que una unidad paso es en realidad dos zancadas normales. Comenzando con la punta de los
dedos del pie en la marcacion 0 del metro, cuente el nGmero de pasos requeridos para viajar la distancia
total utilizando pasos normales.

Paso 3:
Repita esta medicion tres veces y calcule el promedio para determinar un nimero promedio de pasos.

Paso 4:
Redondee el nimero de pasos hasta el medio paso mas cercano

Paso 5:
Registre el paso de cada persona de manera que se pueda hacer referencia a esos datos al momento de
recopilar informacion en un sitio de muestreo de la cobertura terrestre.

Figura CT-P-6: Ejemplo de Medicion con Pasos

1 unidad = 21,2 metros (mitad de la diagonal de un pixel de 30 m x 30 m)

soJldW QS
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Sugerencias Utiles: La Brujula

La aguja magnética de una brdjula es atraida por el magnetismo de la Tierra, y es por ello que siempre
apunta hacia el Norte. Sin embargo, en realidad existen dos Polos Norte sobre la Tierra. Uno es el Verdadero
Polo Norte que esta ubicado geograficamente en el extremo de la tierra (90° de Latitud Norte); y el otro es
el Polo Norte Magnético, una zona de roca altamente magnetizada que se encuentra en las bases del Canada
central.

Mapas y direcciones se basan en el Norte Verdadero mientras que la aguja de la brujula apunta hacia el
Norte Magnético. La declinacién magnética constituye el angulo que se encuentra entre el Verdadero Norte
y el Norte Magnético. Su tamafio y direccion depende del lugar en que usted viva sobre la Tierra. Es
necesario determinar la declinacion para poder registrar lecturas exactas de la brdjula. Las brdjulas cuentan
ya sea con un mecanismo que fija el &ngulo de declinacidn o una escala para determinar dicha declinacion.

Debido a que las brajulas son atraidas hacia los objetos metélicos, proporcionaran datos incorrectos si el
usuario esta cerca de objetos metalicos o los porta en su cuerpo, incluyendo relojes, llaves, etc.

Tres Partes Bdsicas de la Brujula

1. La aguja magnética (Véase A en la Figura CT-P-7) es atraida por el Polo Norte magnético de la tierra.
El extremo magnetizado (negro) siempre apunta al Norte Magnético.

2. La esfera graduada (B) se utiliza para fijar la direccién deseada. Dicha direccién se lee en grados en
la fecha indicadora (C) que se encuentra en la parte superior de la brdjula. La esfera esta graduada
en incrementos de 2 grados, desde 0 a 360 grados. Las direcciones cardinales son 0 (0 360), 90
grados, 180 grados y 270 grados que corresponden a Norte, Este, Sur y Oeste.

3. La placa base (D) tiene una flecha de orientacién (E) y también una flecha de orientacion (C).
Algunos modelos también tienen espejuelos anexos. Estos elementos se utilizan para alinear la aguja
magnética y apuntar hacia la “linea de viaje”.

Determinacion de la Orientacion de la Brujula
Paso 1:

Fije la esfera (B) a la lectura de grados deseada (en cuya direccion usted desea viajar) de manera que la
lectura correcta de la brujula se alinea con la flecha indicadora (C).

Paso 2:
Manteniendo el nivel de la brajula, gire su cuerpo  Figura CT-P-7: Ejemplo de Brujula

hasta que el extremo rojo de la aguja magnética (A)
se alinie con el rojo de la flecha de orientacion (E).
“Pon el rojo en el rojo” es el dicho que se emplea AN
para ayudar a que los estudiantes recuerden qué
hacer. La fecha roja de orientacion esté considerada | C. Flecha
como el otro “rojo.” Indicadora—f——

Paso 3:

Su direccion u objetivo se encontrara ahora derecho
hacia adelante en la direccion en que sostiene a la
brajula (la direccién hacia la que apunta la flecha
indicadora).

A. Aguja
Magnética

E. Flecha de
Asegurese de elegir un objeto que esté en linea con  |Orientacion

la lectura de su brujula y camine hacia él. Esto le
permitird caminar sin mirar hacia la brdjula. Cada
tres o cuatro pasos pare y verifique si todavia se
encuentra caminando en la direccion deseada. D. Base

B. Esfera
— Graduada
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Protocolo del Sitio de Muestreo

Cuantitativo de la Cobertura

Terrestre

Proposito

Medir los Sitios de Muestreo Cuantitativo de la
Cobertura Terrestre y recoger los datos de
campo apropiados y necesarios para preparar
un mapa de cobertura terrestre que se elabore
ya sea manualmente o mediante métodos
computarizados no supervisados, asi como para
validar o evaluar la precision de dicho mapa de
cobertura terrestre.

Vision General

Los datos de campo cuantitativos se recogen para
un minimo de una Muestra de Cobertura Terrestre.

Tiempo
1-2 horas (excluyendo tiempo de viaje)

Nivel
Todos

Frecuencia

Recopilar datos solo una vez para cada Sitio de
Muestra de Cobertura Terrestre.

Es deseable contar con multiples Sitios de
Muestreo para la Cobertura Terrestre.

Con el transcurso del tiempo trate de cumplir este
protocolo por lo menos una vez para cada tipo
importante de cobertura terrestre dentro de su
Sitio de Estudio GLOBE, y que se encuentre dentro
del nivel 1 del MUC, clase 0, 1 6 4.

Conceptos Claves

Mapa de cobertura terrestre
Clasificacion de la cobertura terrestre

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
Mediciones de campo
Biometria

Destrezas
Ubicacion de un sitio en el campo (Muestra
de Cobertura Terrestre)
Utilizacion del GPS
Utilizacion de la brajula, densiémetro
tubular y clinémetro
Definicién de pasos

Materiales y Herramientas

Copia impresa de las imagenes MT en color
natural de su Sitio de Estudio GLOBE, de
15 km x 15 km

Copia impresa de las imagenes MT en color
falso infrarrojo de su Sitio de Estudio
GLOBE, de 15 km x 15 km

Brajula

Densiémetro tubular

Clinémetro

Cinta métrica

Unidad GPS

Hoja de Trabajo de Datos de Campo
necesarios de la Investigacion de
Cobertura Terrestre y Biologia

Camara de fotos

Sistema de clasificacion MUC y definiciones

Preparacion
Ninguna

Prerequisitos

Actividad de Aprendizaje sobre Clasificacion de
Hojas

lintroduccion

Los datos cuantitativos de capacitacion y
validacion constituyen la fuente de campo més
detallada y directa de informacion de referencia
que es posible obtener. Dichos datos se utilizan
en la evaluacién cuantitativa de la precision de
los mapas elaborados por deteccion remota. Se
espera que cada colegio recopile datos de por lo
menos un Sitio de Muestreo Cuantitativo de
Cobertura Terrestre, pero seria conveniente que
los colegios recojan tantas Muestras Cuantitativas

de Cobertura Terrestre como estén en capacidad
de hacerlo.

Resulta de critica importancia para los cientificos
contar con tantos datos de validacién como sea
posible. También resulta importante tener datos de
validacidon para cada tipo de cobertura terrestre que
existe dentro del Sitio de Estudio GLOBE.
Obviamente, esta recopilacién de datos debera
continuar produciéndose con el transcurso del
tiempo y podria resultar en un gran y valioso banco
de datos procedentes de sitios validados.
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Pasos para la Recopilacion de Datos Paso
Cuantitativos u

Paso 1: Seleccion y Ubicacion de un Sitio de
Muestreo Cuantitativo de Cobertura Terrestre

O Elija una zona de cobertura terrestre
homogénea de 90 m x 90 m, utilizando bien
sea las imagenes de satélite MT
correspondientes a su Sitio de Estudio
GLOBE o bien en base a sus propias
observaciones de campo.

0 Empleando la imagen MT para fines de
orientacion, ubique el Sitio para hacer el
Muestreo de la Cobertura Terrestre y viaje
alli.

O Marque cuidadosamente el centro del sitio
con un marcador temporal.

2: Ubicacion GPS

Obtenga una unidad del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Si no cuenta
con la unidad GPS al establecer la Muestra de
Cobertura Terrestre, aseglrese de haber
marcado claramente el centro y luego regrese
y registre las coordenadas cuando obtenga la
unidad GPS.

En el centro del Sitio de Muestreo de la
Cobertura Terrestre, registre las coordenadas
GPS: longitud, latitud y elevacién. Refiérase
a la Investigacion con GPS.

Registre los datos en la Hoja de Trabajo para
Datos de Campo dentro de la Investigacion
de Cobertura Terrestre y Biologia.

Figura CT-P-8: Un tipico Sitio de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre

Paso 1:

Seleccién y Ubicacion de un Sitio para el Muestreo de la Cobertura Terrestre
Superficie de 90 x 90 metros que ofrece una cobertura terrestre homogénea

-

En el Centro del Sitio:

Paso 2:

Ubicacion GPS

Registre las

coordenadas GPS

(latitud, longitud, elevacion)
Paso 3:

Fotografias

Tome fotos en las

cuatro direcciones

Paso 4:

Identifique la Clase MUC

A cada paso registre las
observaciones del dosel y el suelo
en el campo a una distancia de 1
unidad (1 unidad = 21,2 metros)
desde el punto central a cada una
de las cuatro direcciones (NE, SE,
NO, SO)

Observaciones:

Como minimo, haga la distincién
entre siempre verdes, deciduas y
cielo abierto para el dosel; verde,
café o no cobertura para el
terreno. Para la herbacea también

distinga entre maleza y gramineas
segun la clasificacion MUC

Densiémetro Tubular

de la brujula
N
' 30 metros '
S
Paso 5:
Biometria
Unicamente para Sitios
de Muestreo Cuantitativo

de la Cobertura Terrestre
Densiometro Tubular
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Paso 3: Fotografias

O Desde el centro del Sitio de Muestreo de la
Cobertura Terrestre, tome una fotografia
hacia cada una de los cuatro puntos
cardinales (N, E, S, O).

0 Haga que se revelen dos juegos de fotos, una
para su colegio y otra para GLOBE.

0 Ponga descriptores 0 nombres a cada foto
con la denominacion del Sitio de Muestreo
de Cobertura Terrestre y aspectos
direccionales.

Paso 4: Identifique la Clase MUC

O Determine el tipo de cobertura terrestre
siguiendo el Protocolo del Sistema MUC.

O Registre la Clase MUC en la Hoja de Trabajo
para Datos de Campo en la Investigacion de
Cobertura Terrestre y Biologia.

Paso 5: Biometria

O Si el lugar se trata de un bosque o de una
zona arbdrea (por ejemplo, clases 0 6 1 de
MUC), siga los protocolos de biometria
aplicables a bosque (alto, circunferencia,
especies dominantes y sub-dominantes,
identificacion, contacto de follaje, cobertura
del suelo).

O Si el lugar esta recubierto de vegetacion
herbacea (clase 4 bajo el sistema MUC), siga
los protocolos de biometria correspondientes
a pastizales.

Paso 6: Reporte de Datos

O Revise las Hojas de Trabajo para Datos y
registre la informacion en los registros de
datos locales permanentes que mantiene el
colegio.

O Reporte los datos a GLOBE mediante la Hoja
de Ingreso de Datos del Sitio de Muestreo
Cuantitativo de la Cobertura Terrestre.

O Envie copia de las fotografias al Archivo de
Datos del Estudiante GLOBE.
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Protocolo de Biometria

Proposito
Cuantificar y registrar la cobertura terrestre a fin
de determinar cuales con las caracteristicas

especificas de un Sitio de Muestreo Cuantitativo
de la Cobertura Terrestre

Proporcionar a los cientificos de GLOBE y demas
personal los datos necesarios sobre cobertura
terrestre

Vision General

Los estudiantes despliegan una superficie de 30
m x 30 m dentro de un Sitio de Muestreo
Cuantitativo de la Cobertura Terrestre. En estos
sitios, los estudiantes observan y registran la
cobertura del suelo y la vegetacion superior de
follaje, identifican especies dominantes y co-
dominantes, miden ya sea el alto y la
circunferencia de arboles o la biomasa de la
cobertura del suelo constituida por herbéceas.
Designan a uno de estos sitios como su Sitio de
Estudio Biologia, donde aplicaran este protocolo
una o dos veces por afo.

Tiempo
De medio dia a un dia completo por cada visita

Nivel
Todos

Frecuencia

Una o dos veces por afio para su Sitio de Estudio
de Biologia

Una Unica vez para todos los demas Sitios de
Muestreo Cuantitativo de la Cobertura Terrestre

Conceptos Claves

Relacion del tamafio del pixel de una imagen
con respecto a un sitio en el terreno

Cobertura del dosel
Cobertura del terreno
Altura y Circunferencia de los Arboles
Biomasa de la vegetacion herbacea
Especies Dominantes y Co-Dominantes
Clasificacion de la Cobertura Terrestre

Destrezas
Utilizacion de un clinbmetro y densiémetro

Utilizacion del sentido de direccionamiento de
la brajula

Medicién del terreno

Identificacion de los tipos de vegetacion y
especies de arboles

Utilizacion de una clave dicotomica

Medicién de pasos

Materiales y Herramientas

Copias impresas a color de su pixel local de
512 x 512, generado por el Mapeador
Tematico de Landsat (Thematic
Mapper) correspondiente a escenas visibles
(3,2,1) y NIR (4,3,2)

Mapas de carreteras locales 0 mapas
topograficos (opcional)

Brujula

Cinta métrica de 50 m

Estacas y banderines de delimitacion
permanente u otros materiales similares

Unidad GPS

Camara de Iméagenes CongeladasDensiometro
tubular (4 cm de diametro por tubo de 7,5
cm de largo, piola, tuerca de metal o
arandela, cinta adhesiva)

Claves dicotémicas y/o otras guias locales de
especies

Clindmetro (Hoja de clinémetro, carton,
sorbetes (pajillas), tuerca o arandela de
metal

Tabla de Tangentes

Cinta métrica flexible

Pequefio saquillo de frijoles

Podadoras de césped o tijeras fuertes

Fundas de papel pequefias

Horno de secado

Balanza o pesa exacta a 0,1 g

Hoja de Trabajo de Datos de Campo de la
Investigacion de Cobertura Terrestre y
Biologia

Preparacion
Elija los sitios

Practique las técnicas para tomar medidas

Prerequisitos

Actividad de Aprendizaje de Observaciones del
Sitio
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Introduccion

El Protocolo del Sitio de Muestreo Cuantitativo de
Cobertura Terrestre ensefia como establecer estos
lugares y define los pasos a seguirse para recolectar
los datos en ellos. Este protocolo detalla los
procedimientos involucrados en la realizacion de
mediciones biométricas en todos los sitios de
muestreo cuantitativo. Este protocolo solo puede
aplicarse en sitios que cuentan con nivel 1 clase 0
del MUC (Bosque Cerrado), 1 (Zona Arbérea) 6 4
(Vegetacion Herbacea). Usted define cudl de estos
sitios cuantitativos se convertird en su Sitio de
Estudio de Biologia.

Como Desplegar un Area de 30 m por
30 m para la Realizacion de Mediciones
de Biometria

Consideraciones Especiales para los Sitios de
Estudio de Biologia

Nota: Siusted ya ha aplicado una versién anterior
de este protocolo y ha definido un Sitio para Estudio
de Biologia, continte utilizando el sitio actual para
realizar mediciones repetitivas siguiendo las
secciones que constan mas adelante como parte de
este protocolo.

La dnica diferencia entre su Sitio de Estudio de
Biologia y las areas centrales de 30 m x 30 m de
otros Sitios para el Muestreo Cuantitativo de la
Cobertura Terrestre, es que las mediciones
biomeétricas se repiten periddicamente en el sitio de
estudio, mientas que en los sitios de muestreo las
observaciones se realizan una sola vez. Luego de
identificar los tipos de vegetacién dominantes y co-
dominantes, realizard una serie de mediciones
biométricas a lo largo del tiempo.

Como su Sitio de Estudio de Biologia es permanente,
deberd demarcar el rea central de 30 m x 30 m,
donde realizara todas sus mediciones utilizando
estacas, banderines y demas marcas permanentes.
Para delimitar esta superficie de 30 m x 30 m:

Paso 1: Definir su Sitio de Estudio de Biologia

O Siga los Pasos 1 a 4 del Protocolo del Sitio de
Muestreo Cuantitativo de la Cobertura
Terrestre. Cercidrese de que este sitio
corresponda al nivel 1, clase 0, 1 6 4 del
MUC.

Paso 2: Identifique y Delimite su Area de
Estudio de Biologia de 30 m x 30 m

0 Coloque un marcador en el sitio en el que
desea que esté una esquina del cuadrado de
30 m x 30 m que ha identificado.

O Utilice su brajula y cinta métrica para
desplazarse 30 metros hacia uno de los
puntos cardinales (Norte, Sur, Este u Oeste).
Coloque un segundo marcador al extremo de
este trayecto. Esto le da el primer lado.

O Desde la segunda marcacion, muévase
perpendicularmente hacia el lado uno.
Coloque un tercer marcador al final de este
trayecto. Esto le da el segundo lado.

O Desde el tercer marcador, desplacese 30
metros perpendicularmente hacia el lado dos
y en paralelo con el lado uno. Cologue un
cuarto marcador al extremo de este trayecto.
Esto le da el lado tres.

(0 Desde el cuarto marcador, desplacese 30
metros hacia su marcador original. Si este
trayecto finaliza a una distancia de 2 a 3
metros desde el marcador original, verifique
el direccionamiento de su brajula a cada
lado, verifique el largo de cada lado y vuelva
a intentarlo.

(0 Defina donde se encuentra el centro de su
cuadrado desplazandose a lo largo de las
diagonales del cuadrado y colocando un
marcador donde se cruzan los dos caminos.
Puede utilizar piola para fijar estas
diagonales.

Figura CT-P-9: Establecimiento del Sitio de Estudio de Biologia

Lado 2
(30 metros)
N >'/
N 7
N 7
N 7/
N 7/
Ny 7
Ny e
N /7
N 7
N Ve
N 7/
N .
N 7
—_ , —
[%2) N w
— 9 N L7 o
o 3a
g IS /’/\ ® o
o 7 A 8
_IE?/ 4 \\ \m/w
4 N
4 N\
4 AY
// N
N
4 \
4 AY
4 Ay
7 N
4 N
4 \
4 A
¢ .
Lado 4

(30 metros)

GLOBE™ 1997

Protocolos - 21

Cobertura Terrestre y Biologia

pLaWOIg

$0]020104d /

\




Realizacion de las Medidas de Biometria

Dependiendo de los tipos de vegetacion gue existan
en el lugar escogido, usted y sus estudiantes
realizardn mediciones biométricas de follaje,
cobertura del suelo, altura y circunferencia de
arboles y/o biomasa de hierba.

Cuando Hacer las Mediciones
Biométricas

En su Sitio de Estudio de Biologia: Realice las
mediciones biométricas dos veces por afio: una
durante el apogeo de la época de cultivo y otra
durante la estacidon menos activa. Si en su regién
carecen de estaciones que tengan diferencia de
temperatura o pluviosidad, haga las mediciones
Gnicamente una vez al afio.

En todos los demas Sitios de Muestreo Cuantitativo
de la Cobertura Terrestre: realice las mediciones
biométricas una sola vez y tan cerca del apogeo de
la época de cultivo como le sea posible.

Como Realizar las Mediciones de
Cobertura del Dosel y Cobertura del
Suelo

Paso 1: Construya un Densiometro

0 Consiga un tubo de aproximadamente 4 cm
de diametro y 7,5 cm de largo. Coloque dos
cordones en angulos perpendiculares
cruzando el didmetro de un extremo a otro
hasta formar un cruce.

| Cinta adhesiva

Piola para
el cruce

T

f— Tubo

/
Tx

Cinta adhesiva

Peso de metal

/

Figura CT-P-10: Densiometro Casero

O Coloque un segmento de piola de 18 cm de
largo, del que cuelga una tuerca o arandela
por debajo del didametro al otro extremo del
tubo. Ya tiene un densiémetro.

Paso 2: Conteo tanto de Cobertura del Dosel
como de Cobertura del Suelo

O Uno o mas pares de estudiantes dan pasos a
lo largo de las dos diagonales dentro del
cuadrado de 30 m x 30 m.

O Luego de cada paso, un estudiante mira hacia
arriba, hacia el dosel a través del
densiémetro, asegurandose de que el peso de
metal (tuerca/arandela) esté directamente
bajo la interseccion de las piolas que se
cruzan en el extremo superior del tubo.
Nota: Si a los estudiantes mas pequerios les
toma mas de cuarenta pasos el completar la
diagonal, podrian tomar medidas cada dos
pasos.

O Si uno de los estudiantes ve vegetacion,
pequefias ramas 0 ramas que abarcan la
interseccidn de las piolas, el otro estudiante
registra con un “+” dentro del espacio
correspondiente en la Hoja de Trabajo de
Datos de Campo relativos a Vegetacion
Dominante/Co-Dominante. Si no hay
vegetacion, pequefias ramas 0 ramas que
toquen la interseccion (es decir el estudiante
ve el cielo por sobre la interseccion de las
piolas), el estudiante registra un “-”. Los
estudiantes deberéan
terminar obteniendo
una serie de signos (+) y
otra de menos (-).

O Luego, el estudiante ve
hacia abajo.

O Si la vegetacion esta bajo
sus pies o topa el pie 0
pierna por debajo de la
rodilla, el otro estudiante
registra una “G” cuando
la vegetacion es verde y
una “B” si la vegetacion
es café. Si ningln tipo de
vegetacion esta debajo de
los pies del estudiante o
por debajo de sus rodillas
(por ejemplo, el suelo esta
desnudo), el otro
estudiante registra un “-".
Para lecturas mas exactas,
otros pares de estudiantes
deberan repetir estas
mediciones.
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Figura CT-P-11: Ejemplo de Uso de un Densiometro Casero

=

Paso 3: Reportar los Resultados de Cobertura
del Dosel y Cobertura del Suelo

O Reporte el nimero de signos +y signos -
correspondientes a cobertura del dosel vy el
ndmero de Gy By signos “-” para la
cobertura del suelo al Servidor de Datos del
Estudiante GLOBE, junto con otros datos
biométricos.

Nota: Si las observaciones se repitieran con
los diferentes equipos de estudiantes, elija
Unicamente los datos de un equipo para
reportarlos a GLOBE.

Paso 4: Cdlculo de Porcentajes de la
Cobertura del Dosel y la Cobertura del Suelo

O Calcule el porcentaje de cobertura del dosel :
Sume todas los “+” y divida para la suma de
los “+” mas los “ -”. Multiplique por 100
para convertir esta fraccion en un porcentaje.

O Calcule el porcentaje de cobertura del suelo
verde: sume todas las “G” y divida para la
suma de “G”, “B” y “-". Multiplique por 100
para convertir esta fraccion en un porcentaje.

O Calcule el porcentaje de la cobertura del
suelo café: sume todas las “B” y divida para la
suma de las “G”, “B" y “-". Multiplique por
100.

0 Sume los porcentajes correspondientes a toda
la cobertura del suelo verde y café para
obtener un porcentaje total de la cobertura
del suelo.

Como Identificar la Vegetacion
Dominante y Co-Dominante

Al haber identificado su sitio, usted tiene una idea
general de los tipos de vegetacién que alli crecen.
Usted y sus estudiantes deberan ahora identificar
los tipos mas comunes (dominantes) de vegetacion
y lasegunda vegetacion mas comun (co-dominante)
dentro de su Sitio de Estudio de Biologia u otros
Sitios de Muestreo Cuantitativo de la Cobertura
Terrestre. Usted podria necesitar esta informacion
al momento de identificar la clasificacion MUC de
su sitio utilizando el Protocolo de Clasificacion MUC.
Los cientificos GLOBE también necesitan esta
informacion para estudiar el crecimiento de
diferentes tipos de vegetacion. Para Bosques
Cerrados y sitios forestados (clases 0 y 1 del nivel 1
de MUC) es recomendable identificar los nombres
cientificos (género y especie) de los dos tipos de
arboles cuyo dosel predomina en la cobertura
terrestre. Para lugares herbaceos (clase 4 del nivel
1 de MUC), identifique las plantas que cubren la
mayor parte de la superficie como gramineas
(grama), o maleza (de hoja ancha). Favor referirse
al Glosario que consta en el Apéndice para
definiciones de estos términos.

Paso 1: Identifique los Tipos de Vegetacion

(0 Repita las mediciones de cobertura del dosel
y cobertura del suelo descritas anteriormente;
pero esta vez el estudiante debe identificar
cada especie de arbol que toca el cruce de
piolas. El estudiante también se debe fijar en
el piso e identificar cualquier tipo de
vegetacion superficial que queda bajo sus
pies o que alcanza a la altura del pie o pierna.
El otro estudiante registrara la informacién
correspondiente en la Hoja de Trabajo de
Datos de Campo sobre Vegetacion
Dominante y Co-Dominante.
Nota: Si es que no puede identificar el género y
especie de un arbol en el campo, registre el nombre
comun del arbol, silo conoce. Siel nombre comuin
se desconoce, invente nombres y describa el arbol
de manera que lo pueda identificar exactamente en
lo posterior.

Paso 2: Calcule qué Tipos de Vegetacion son
Dominantes y Cudiles son Co-dominantes

O Tabule sus resultados

O Si la cobertura del dosel de los arboles es
40% mas grande, y estd mas arriba de los 5 m
de altura, entonces su sitio corresponde a un
bosque o0 a un lugar forestado (clases 0 6 1
del nivel 1 del MUC). La vegetacién
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dominante corresponde a las especies de
arboles que se ven mas cominmente a través
del densiometro. La vegetacion co-dominante
corresponde a especies arbdreas que pueden
ser vistas con mayor frecuencia en segunda
instancia. Si su sitio es un bosque o zona
arborea, identifique las especies de arboles
empleando claves dicotdmicas o consultando
a expertos locales. Ver Sugerencia Util:
Cdémo Utilizar las Claves Dicotomicas.
Luego, proceda con Cémo Medir la Altura 'y
Circunferencia de los Arboles.

O Si la cobertura del dosel de los arboles
corresponde a menos del 40% y la cobertura
del suelo es mas del 60%, entonces su lugar
estd dominado por Vegetacién Herbacea
(clase 4, nivel 1 del MUC). La vegetacién
dominante constituye aquellas plantas que se
ven mas frecuentemente formando parte de
la cobertura del suelo. La vegetacion co-
dominante corresponde a aquella planta que
se ve mas frecuentemente en segunda
instancia ya sea en el suelo o en el follaje
superior. Si su sitio es de vegetacion
herbacea, identifique si la cobertura del suelo
estd dominada por gramineas (grama, hierba)
o maleza (hoja ancha) empleando para ello
las definiciones que constan en el Apéndice.
Si la cobertura terrestre herbacea es
graminoide, proceda con Cémo Medir la
Biomasa de Hierba. Si la vegetacion tiene
hojas anchas, no haga ninguna otra
observacidn ni medicion ulterior.

Paso 3: Registre sus Hallazgos

O Si su lugar es un bosque o zona arbérea,
ingrese las primeras cuatro letras del género y
especie de ambas especies dominantes y co-
dominantes de arboles en el lugar
correspondiente de la Hoja de Trabajo de
Datos de Campo sobre Vegetacion
Dominante y Co-Dominante.

O Si su lugar tiene vegetacion herbacea, ingrese
“GRAM”, para grama (gramineas), o “FORB”
para otra vegetacion de hoja ancha, en el
espacio correspondiente de su Hoja de
Trabajo de Datos.

Nota: Si la vegetacion del sitio elegido por usted es
variada, podria resultar dificil identificar la
vegetacion dominante y co-dominante. Si dos tipos
no son claramente dominantes o co-dominantes,
describa bien los tipos de vegetacién en la seccion
de Notas de su Hoja de Trabajo de Datos de Campo

sobre Vegetacion Dominante y Co-Dominante.
Ingrese la anotacion “mixta” en la linea
correspondiente a vegetacion Dominante y Co-
dominante.

Ejemplos

Para darle a usted un mejor sentido sobre c6mo
funciona esta actividad, se presentan dos ejemplos
de lo que podria ocurrir:

Ejemplo 1: Usted realiza las mediciones de la
cobertura del dosel y cobertura del suelo, registrando
el nimero de veces que observd esta vegetacion a
través de su densiémetro y el nimero de veces que
usted vio el cielo. Cada vez que vea vegetacion de
follaje a través de su densiémetro, debera también
registrar y llevar la cuenta de las especies arboreas.
Luego calcula una cobertura del dosel de 70% y
observa que las copas de los arboles se tocan entre
si. Esto significa que usted ha clasificado al sitio
como un hosque (clase O del nivel 1 del MUC). La
especie dominante de arboles corresponde a aquella
especie que mas veces se ha contado. Las especies
co-dominantes corresponden a las especies que
tienen el segundo mayor nimero de sefiales de
conteo.

Ejemplo 2: Luego de que lleva a cabo sus
mediciones de la cobertura del dosel y del suelo,
usted calcula que la cobertura del dosel es 20% y
compuesta por una sola especie de arboles de pino.
Su cobertura del suelo es de 90% y esta compuesta
del 80% de hierbay el 10% de maleza. Esto significa
que ha caracterizado a su sitio como de vegetacion
herbacea (clase 4, nivel 1 del MUC). La vegetacion
dominante es la hierba (“GRAM” en la Hoja de
Trabajo de Datos). Como el 20% del sitio
corresponde a pinos, y Unicamente el 10% del
mismo porta maleza, su vegetacion co-dominante
son arboles de la especie pino.
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Sugerencias Utiles:
Como Utilizar Claves Dicotomicas

La palabra dicotémica proviene de las raices Griegas dikha, “en dos”, y temnein “cortar”. Por ende, su
significado es “division en dos partes contradictorias”. Una clave es un glosario sindptico o cifra para
decodificar o interpretar. Una clave dicotémica constituye un decodificador de ramificaciones, que se bifurca
en dos divisiones aproximadamente iguales y contradictorias que conducen a solo un resultado correcto.
Es como un ratén en un laberinto. Para que el ratdn pueda escapar, debe optar por varias alternativas entre
dos direcciones, una correcta y una incorrecta. El raton saldra inicamente después de haber optado por la
eleccion correcta.

Para utilizar una clave dicotdmica, nosotros también debemaos elegir correctamente entre dos opciones en
unaserie de opciones contradictorias. Utilizamos nuestros cinco sentidos (vista, oido, tacto, gusto y olfato)
para determinar las elecciones correctas. Se proporciona un ejemplo sencillo de cémo estaremos en capacidad
de elegir qué tipo de zapato nos ponemaos.

Supongamos que esta puesto un par de zapatos de lona para correr. La clave de la primera eleccion
pregunta si los zapatos estan hechos de cuero o de lona. Como estan hechos de lona, y no de cuero, usted
sigue el “trayecto” que dice “LONA”. Cuando le preguntan si sus zapatos tienen suelas ligeras y son rebajados,
0 si portan suelas gruesas y de cafia alta, opta por ligeros y rebajados, de manera que los ha identificado
como zapatos de lona para correr.

Note que todas las claves dicotémicas tienen sus limitaciones inherentes. En este ejemplo, Gnicamente seis
tipos de zapatos pueden incluirse. Aun claves técnicas muy extensas omiten algunas posibilidades de
eleccién. Esto es aplicable con respecto a las especies de vegetacion exdtica que han sido introducidas en
una zona. Muchas claves dicotomicas incluyen Unicamente las especies nativas. Si las plantas que esta
tratando de identificar no son nativas o su clave dicotdmica no es lo suficientemente completa, entonces
tendra necesidad de buscar ayudar experta.

Una segunda limitacion que se encuentra en muchas claves dicotémicas es la utilizacion de terminologia
poco precisa (por ejemplo, “rebajados”, “ligeros”, etc.) A veces no esta claro lo que los autores de la clave
quieren decir con estos términos. Las mejores claves son aquellas que utilizan caracteristicas objetivas
basadas en mediciones en vez de opciones subjetivas.

Para ayudarlo a identificar las especies o encontrar una clave dicotémica local, consulte con silvicultores,
expertos locales, cientificos universitarios investigadores, etc. Su Coordinador GLOBE en el Pais también
podria contar con informacion util.

Rebajados
[ por debajo Zage;tl% de
de tobillos
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Figura CT-P-12: Como Utilizar una Clave Dicotomica
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Como Medir la Altura y Circunferencia
de los Arboles

Como Elegir Cudles Arboles Medir

1. Si la especie dominante en el sitio de su
eleccion es un tipo de arbol, elija cinco
especimenes del mismo. Incluya el arbol mas
grande, el mas pequefio que todavia alcanza
el dosel y tres arboles intermedios. Marque
los arboles para referencia futura.

2. Si tiene especies arboreas co-dominantes,
repita el proceso. Si existen menos de cinco
especies de arboles co-dominantes, incluya
otras tres especies hasta alcanzar un total de
cinco. Marque los arboles para referencia
futura.

Como Medir la Altura de un Arbol
Empleando un Clinémetro

Un clindbmetro mide los angulos para determinar
las alturas de los objetos sin medirlos directamente.
Esta es una version simplificada del cuadrante (un
instrumento de medida medieval) y del sextante, un
instrumento utilizado para ubicar las posiciones de
los barcos. Al igual que estos instrumentos, el
clinébmetro cuenta con un arco de graduacion que
tiene marcacion de grados dentro de una gama que
va desde el 0 hasta los 90 grados. Véase la Figura
CT-P-13. Cuando observa un objeto a través de la
“pajilla” del clinbmetro, puede leer el nimero de
grados del &ngulo BVW al notar el punto en que la
cuerda toca el arco. El angulo BVW es igual al &ngulo
BAC, que constituye el angulo de elevacion del
clinémetro. Si conoce tanto el angulo de elevacién
como la distancia a que se encuentra un objeto,
puede calcular la altura de dicho objeto empleando
para ello una simple ecuacion.

Figura CT-P-13: Clinometro Casero

Modificado en base a Bennett, A. y Nelson, L. (1961)
Mathematics on Activity Approach. Allyn & Bacon: Boston.

Paso 1: Haga un Clinometro

O Pegue una copia de la Hoja de Clinémetro
que consta en el Apéndice a un pedazo de
carton rigido del mismo tamario.

O Perfore un orificio a través del circulo
marcado en la hoja y amarre el extremo de
un pedazo de cuerda de 15 cm de largo
pasandolo por el orificio.

O Ate una tuerca o arandela de metal para usar
como plomada al otro extremo de la cuerda.

O Utilizando cinta adhesiva adhiera una pajilla
o sorbete a lo largo de la linea asi marcada en
la hoja, para utilizarlo como mira.

Paso 2: Mida y Registre las Distancias y
Angulos Necesarios para Determinar la Altura
del Arbol

O En uno de los arboles seleccionados, muévase
hacia una distancia predeterminada
alejandose de la base del arbol y registrando
la distancia. Esta constituye su linea AC.
Véase Figura CT-P-14. Para resultados mas
exactos, debera ajustar su distancia desde la
base del arbol de manera que el Angulo BVW
quede entre los 30 y 60 grados.

O Miday registre la altura de su ojo sobre la
tierra.

O Observe el arbol a través de la mira o sorbete
del clinébmetro.

O Registre el nUmero de grados en el angulo
BVW del clindmetro; esto le dice el nUmero
de grados en el angulo BAC.

En el ejemplo (Figura CT-P-15), un estudiante se
para a 60 metros de la base de un arbol y ubica la
copa de los arboles a través de su clinémetro. Su
hoja se encuentra a 1,5 metros sobre el piso. Lee
un angulo de 24 grados en su clindmetro (las cifras
no se ajustan a escala).
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Figura CT-P-14: Ecuacion Trigonométrica

Paso 3: Organice sus Datos en un Dibujo
Refiérase a la Figura CT-P-14 para dibujar e
identificar un tridngulo que representa toda la
informacion que ha acumulado.

Paso 4: Calcule la Altura del Arbol

O Utilice su Tabla de Tangentes en el Apéndice
y la siguiente ecuacion para resolver la altura
de BC:

TAN<A = BC/AC

El anterior estudiante resolvié su ecuacion de la
siguiente manera:

TAN 24 = BC/60. Por lo tanto,
BC = 60 (TAN 24): Por lo tanto,
BC =60 (.45)=27m

O Sume la altura BC a la altura del clinémetro
desde el piso (a su nivel de ojo) para obtener
la altura total del arbol. En el ejemplo
anterior, la altura del arbol corresponde a 27
m+15m=285m

Figura CT-P-15: Determinando la Altura de un Arbol Mediante la Utilizacion de

un Clinometro Casero

B
\ 24 grados
60 metros
A |_ q
Tangente A =BC/AC Tangente 24 =BC/60 BC =60 x Tange

Nota: Para estudiantes mas jovenes, si el angulo
BVW es de 45 grados, la distancia desde el arbol
serd equivalente a la altura del arbol por sobre el
nivel de los ojos del estudiante, y esto puede
ilustrarse a los estudiantes dibujando un triangulo
isésceles sin ninguna explicacion adicional de las
matematicas involucradas.

Paso 5: Repita el Anterior Proceso para Todos
los Arboles Seleccionados

Paso 6: Calcule y Registre las Alturas
Promedio de los Arboles

O Sume las alturas (en metros) de las especies
dominantes de arboles y divida para cinco
para obtener la altura promedio.

O Si tiene cinco especies de arboles co-
dominantes, repita el proceso para todas
ellas.

O Registre los promedios de altura de los
arboles en su Hoja de Trabajo de Datos.

Nota: Si quisiera practicar la medicion de alturas
antes de trasladarse a su sitios, busque un objeto
alto en las afueras del que conozca la altura, o que
pueda medir directamente (como el poste de una
bandera o el edificio del colegio). Luego de terminar
el proceso anterior, compare sus resultados con la
altura conocida del objeto.

1,5 metros

L3N -

60 metros desde la Base
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Como Medir la Circunferencia de los
Arboles

Paso 1: Medicion y Registro de la
Circunferencia de un Arbol

O Utilizando una cinta métrica flexible, mida la
circunferencia del &rbol a exactamente 1,35
m sobre el nivel del piso. Los cientificos
llaman a esto la medicion de circunferencia a
altura de pecho (CBH)

O Repita el proceso para todas las cinco
especies dominantes de arboles y, segiin
apligue, a todas las especies co-dominantes
de arboles.

O Registre las circunferencias en centimetros
como parte de su Hoja de Trabajo de Datos
de Campo de la Investigacion de Cobertura
Terrestre y Biologia.

Figura CT-P-16: Medicion de la Circunferencia de un Arbol

SN S

N

Fuente: Jan Smolik, 1996, TEREZA, Asociacion para la
Educacion Ambiental, Republica Checa.

Como Medir Ia Biomasa del Pasto

Si las especies dominantes y/o co-dominantes del
Sitio son gramas, usted medira la biomasa, por metro
cuadrado, es decir la masa total de la vegetacion
herbécea viva (verde) y la senescente (café). Estos
datos ayudaran a otros a documentar la cobertura
terrestre y a evaluar y modelar los ciclos del agua y
de nutrientes. No mida la biomasa de ninguna otra
vegetacion que no corresponda a pastos o hierbas,
aun si ellas son las especies dominantes o co-
dominantes presentes.

Paso 1: Seleccione y Marque Tres Ubicaciones
de Muestreo al Azar

O Ponga una venda en los ojos de un estudiante
y hagale que arroje un pequefio saquillo de
frijoles mientras le hace girar en el centro del
sitio elegido. El punto donde cae el saquillo
de frijoles constituird una de las ubicaciones
para realizar el muestreo al azar.

O Repita el proceso dos veces mas.

O En cada ubicacién de muestreo, utilice una
cinta métrica para determinar un metro
cuadrado sobre la superficie.

Paso 2: Recoja y Clasifique Pedazos de Hierba

O Utilice podadoras de jardin para cortar todo
tipo de vegetacion herbacea que se encuentre
en el cuadrado delimitado. Una vez cumplida
la tarea, el cuadrado debera quedar
desprovisto de hierba, con la excepcion de
pequefias cejas de las plantas. (Vegetacion
significa que siguen enraizadas en la tierra.
No recoja ninguna hoja suelta u hojarasca).

O Clasifique lo podado entre vivas y
senescentes. Cualquier hoja que tenga aun un
poco de verde se considera como viva.
Unicamente la materia que esté totalmente
café constituye vegetacién senescente.

O Coloque las partes vivientes y las senescentes
en fundas de papel café independientes (no
plasticas), y pongale un nombre a cada funda
cuidadosamente. Si el lugar elegido tiene
crecimiento extenso, utilice varias fundas en
lugar de dos grandes.
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Paso 3: Prepare y Pese las Muestras de la
Hierba Podada

O Ya de regreso en el colegio, seque las fundas
durante algunos dias en un horno de secado
a temperaturas no mayores de 50 a 70 grados
celsius. Pese cada funda una vez al dia. Las
muestras estardn completamente secas
cuando usted haya conseguido la misma
masa en dos dias consecutivos. (Nota: jno
emplee un horno convencional de cocina en
este proceso ya que resultaria peligroso!)

O Pese cada funda, una a la vez. Luego, sacuda
el contenido y pese la funda vacia. Reste el
peso de la funda vacia del peso total para
obtener el peso de la hierba. (Utilice una
balanza capaz de medir pesos dentro de un
rango de mas 0 menos 0,1 g)

Paso 4: Registre y Reporte los Resultados

O Registre el peso en gramos, tanto del material
verde como del café, de cada muestra del
sitio elegido.

O Reporte los pesos del material verde y café
para cada una de las tres muestras al Servidor
de Datos del Estudiante GLOBE.

O Calcule el peso promedio (biomasa) del
material verde sumando los pesos de las tres
muestras y dividiéndolo para tres. Registre
este peso en la seccién Resumen de Biometria
de la Hoja de Trabajo de Datos de Campo de
la Investigacién de Cobertura Terrestre y
Biologia, para futura referencia y fines de
comparacion.

O Calcule el peso promedio (biomasa) del
material café, afiadiendo los pesos de las tres
muestras y dividiendo para tres. Registre este
peso en la Seccion de Resumen de Biometria
de la Hoja de Trabajo de Campo de la
Investigacion de Cobertura Terrestre y
Biologia para futura referencia y
comparacion.

Como Ingresar sus Observaciones en la
Hoja de Trabajo de Datos de Campo de
la Investigacion de Cobertura Terrestre
y Biologia

Usted encontrard una Hoja de Trabajo de Datos de
Campo de la Investigacién de Cobertura Terrestre y
Biologia en el Apéndice, la cual puede utilizar para
registrar las observaciones y mediciones de campo.
Haga tantas copias de dicha hoja como necesite.
Utilice una hoja de trabajo diferente cada vez que
sus estudiantes hagan observaciones. Esta hoja
contiene espacios para registrar toda posible
investigacion directa y medicion contemplada en
este protocolo. Dependiendo de cudles sean las
observaciones y mediciones que haga, algunos
espacios quedaran en blanco.

Sus estudiantes deben registrar los siguientes datos
e informacion en la Hoja de Trabajo de Datos de
Campo de la Investigacién de Cobertura Terrestre y
Biologia:

1. Identificacidn del Sitio. Identifique el Sitio
de Muestreo elegido. Denomine a la visita ya
sea como de “capacitacion” o “validacion”, o
bien “cualitativa” o “cuantitativa”. Si se trata
de un sitio cuantitativo, registre si es que se
trata de su Sitio de Estudio de Biologia.

2. Nombre del Sitio: Identifique el nombre
gue usted y sus estudiantes daran al lugar.

3. Pais/Estado/Ciudad: ldentifique su
ubicacion utilizando estos identificadores.

4. Ubicacion GPS: Registre la latitud y
longitud del punto central de su sitio, el cual
ha sido determinado a través del GPS.

5. Fechay Hora: Registre la fecha y la hora en
gue cumplio sus observaciones y mediciones
de campo.

6. Registrado por: Registre el nombre del
estudiante o de la persona que ingreso los
datos en el formulario.

7. Clases de Cobertura Terrestre 2, 3y 4 de
MUC: Registre el nombre y c6digo numeérico
de la mejor opcion que aplique al tipo de
cobertura al que corresponda el lugar elegido
por usted, segin el Sistema Modificado de
Clasificacion de la UNESCO (MUC). Si es
gue su cobertura terrestre es urbana o agricola
podré detenerse. Toda otra observacién y
medicion es sobre vegetacion natural.
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8. Especies Dominantes y Co-Dominantes:

« Si las especies dominantes y/o co-
dominantes son arboles, ingrese las
primeras cuatro letras del género y especie
para cada uno de ellos (segun se definen
en la clave dicotomica).

« Si las especies dominantes y/o co-
dominantes corresponden a vegetacién
herbacea, ingrese “GRAM”, para grama
(graminea), o “FORB” para otro tipo de
vegetacion de hoja ancha.

< Si la vegetacion del sitio elegido es diversa
y las especies dominantes y co-
dominantes no pueden identificarse con
certeza, describa minuciosamente los
tipos de vegetacién en la seccion de
Notas, Fotografias (mas abajo) e ingrese
“mixed” sobre estas lineas.

9. Cubertura del Dosel: Registre observaciones

de “+"y “-” cuando utilice el método con
densiémetro.

10. Cobertura del Suelo: Registre las

observaciones G, By “-“ de la cobertura del
suelo.

11. NUmero, Altura y Circunferencia de los

Arboles: Registre el nimero de arboles asi
como las mediciones de altura y
circunferencia para las cinco especies
dominantes de arboles y cinco (cuando
apligue) de los especimenes co-dominantes
de arboles. (Si las hierbas constituyen la
vegetacion dominante y co-dominante, deje
estos espacios en blanco.)

12. Biomasa Verde y Café: Si su muestra esta

dominada por hierba, registre las biomasas
verdes y cafés para cada una de las muestras
luego de haberlas secado en el colegio. (Sila
hierba no constituye la vegetacion
dominante, deje estos espacios en blanco.)

13. Resumen de Biometria: Registre el célculo

de cobertura del dosel en porcentajes, la
cobertura verde y café, el promedio de altura
y circunferencia de arboles y el promedio de
biomasa de hierba obtenido de la
combinacion de maltiples muestras.

Nota: Reporte todos los rubros marcados
por un asterisco en el formulario de datos al
Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.

14. Notas, Fotografias: Registre las

observaciones de campo pertinentes, tales
como condiciones climéticas, el nUmero y
orientacion de las fotografias que se han
tomado, etc.
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Protocolo del Sistema MUC

Proposito
Clasificar la cobertura terrestre empleando el

Sistema Modificado de Clasificacion de la
UNESCO (MUC).

° o 7

Vision General
Los estudiantes aprenderan a utilizar este sistema
de clasificacion jerarquica para asignar una

clasificacion MUC a sus sitios de muestreo de
cobertura terrestre.

Tiempo

15 a 45 minutos para efectuar las observaciones
de campo y determinar la propia clase MUC
(excluyendo el tiempo de viaje desde y hacia el
sitio)

Nivel
Todos

Frecuencia
Para los sitios de muestreo de la cobertura

terrestre: Determine la clase MUC una vez durante
el apogeo del follaje

Conceptos Claves

Cobertura del dosel
Cobertura del suelo

Sistema de clasificacion jerarquica de la
cobertura terrestre

Destrezas

Utilizacién de una brdjula

Medicion de distancias mediante pasos

Utilizacion de los sistemas de clasificacion

Decisiones basadas en definiciones y reglas

Identificacion de arboles y tipos de cobertura
de suelos

Utilizacién del sistema MUC para identificar
la clase de cobertura terrestre de su sitio
de muestreo de la cobertura terrestre.

Materiales y Herramientas

Sistema y definiciones MUC

Brujula

Densiometro tubular

Hoja de Trabajo de Datos de Biometria
Preparacion
Revisidn del sistema MUC y ejemplos de
clasificacion

Identificacion de clases MUC que son aplicables
a su area local

Prerequisitos

Actividad de Aprendizaje sobre Clasificacion de
Hojas

Aprender a “dar pasos”

Aprender a utilizar la brdjula y el densiometro

Introduccion

En el Programa GLOBE, utilizamos el Sistema de
Clasificacion Modificada de la UNESCO (MUC) para
clasificar la cobertura terrestre. EIl MUC tiene una
base ecoldgica y sigue estandares internacionales.
El sistema MUC tiene cuatro niveles de clasificacion
ordenados jerarquicamente. Como puede apreciar
en las Tablas CT-P-3 y CT-P-4, cada nivel mayor se
basa en propiedades mas detalladas de la cobertura
terrestre. Los codigos MUC de hasta cuatro digitos
se asocian con cada clase MUC con un digito para
cada nivel en la clase, comenzando por el nivel més
bajo. Al asignar una clase MUC a un area homogénea
de cobertura terrestre, siempre comience por el nivel
mas bajo (es decir el primer digito del cddigo MUC)
y vaya por los niveles superiores, uno a uno. Las
definiciones de las clases o clasificaciones MUC

constan en el Apéndice, y los estudiantes deberan
referirse siempre a estas definiciones en lugar de
depender de sus memorias o conocimiento general
cuando determinen la clase MUC a la que
corresponde cada area.

Un sistema de clasificacién consiste de una serie
completa de categorias, con descriptores (nombres)
definiciones, tipicamente dispuestas en una jerarquia
o0 estructura de ramificacion. Un sistema de
clasificacion se utiliza para organizar una serie de
datos, tales como un inventario de tipos de
coberturas terrestres, en grupos que tengan algin
significado. El sistema de clasificacion debera ser
totalmente exhaustivo y mutuamente excluyente. Una
clasificacion totalmente exhaustiva tiene una clase
apropiada para cada dato posible (por ejemplo, tipo
de cobertura terrestre). Una clasificacion mutuamente
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Tabla CT-P-3: Niveles MUC 1y 2

Cobertura
Natural

Nivel 1

Nivel 2

Bosque Cerrado

Area Arbérea

Arbustiva

Arbustos Enanos

Vegetacion herbacea

Tierra Yerma

Humedales

Cuerpos
superficiales de agua

01 Principalmente Bosque Siempre Verde

02 Principalmente Bosque Deciduo

03 Bosque Extremadamente Xeromérfico (Seco)
11 Principalmente con Arboles Siempre Verdes
12 Principalmente con Arboles Deciduos

13 Arboles extremadamente Xeromorficos (Secos)

21 Principalmente Arbustos Siempre Verdes
22 Principalmente Arbustos Deciduos
23 Arbustos extremadamente Xeromorficos (Secos)

31 Principalmente Arbustos Enanos Siempre Verdes
32 Principalmente Arbustos Deciduos Enanos

33 Arbustos Enanos extremadamente Xeromorficos
34 Tundra

41 Gramineas altas

42 Mediana - alta

43 Gramineas Cortas

44 Maleza (de hojas anchas)

51 Planicies salinas secas
52 Areas arenosas
53 Roca desnuda
54 Campos de nieve Perennes
55 Glaciares
56 Otros

61 Riberefios
62 Palustres
63 Estuarinos
64 Lacustres

71 Agua dulce
72 Marina

Cobertura
Desarrollada

8 Tierra Cultivada

Urbanas

81 Agricultura
82 No-agricultura
91 Residencial

92 Comercial/Industrial
93 Transportacion

94 Otros

Fuentes: UNESCO, 1973 y GLOBE, 1996
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excluyente tiene una y Unicamente una clase apropiada
para cada punto de dato. El ordenamiento jerarquico
significa que existen maltiples niveles de clasificacion:
el nivel 1 tiene la mayoria de las clases generales; cada
nivel superior en el sistema incrementa en detalle y
multiples clases detalladas que pueden condensarse
en clases generales menos numerosas. Por ejemplo:

El Sistema MUC tiene diez clases del nive 1,
incluyendo Bosque Cerrado, Zona Arbérea y Urbana.
Véase Tablas CT-P-3 y CT-P-4. El nivel 2 las clases
comprendidas dentro de Bosque Cerrado son
Principalmente Bosques Siempre Verdes, Principalmente
Bosques Deciduos, y Bosque Extremadamente Xeromorfico
(seco). Estas clases dentro del nivel 2 contienen mayor
detalle que las clases del nivel 1, Bosque Cerrado, y
pueden caber bajo la clase de Bosque Cerrado. En otras
palabras, cualquier miembro de una de estas tres clases
comprendidas en el Nivel 2 siempre pertenecera a la
clase 1 correspondiente a Bosque Cerrado. La Tabla
CT-P-3 constituye una version condensada del MUC,
en la que constan Gnicamente las clases de los niveles
ly?2.

Todo el sistema de clasificacion MUC esté resumido
en la Tabla CT-P-4. Recuerde que esta sinopsis
contiene Unicamente el nombre y cédigo de
identificacion para cada clase. La definicion y
descripcion completa de cada clase se detalla en el

Figura CT-P-17: Aplicacion del MUC a Bosques y Zonas Arboreas

Glosario de Términos del Sistema de Clasificacion
Modificada de la UNESCO. El Glosario se incluye
en el Apéndice. Cada clase queda estrictamente
definida segun claros criterios de decision.

Un Ejemplo de la Determinacion de la
Clase MUC al Nivel 2

La Figura CT-P-17 ilustra los criterios aplicados
para distinguir entre las clases Bosque y Zona
Arbdrea segun el criterio empleado para el nivel 1
de MUC, a fin de hacer la diferenciacion entre
Principalmente Deciduo, Principalmente Siempre
Verde y Principalmente Xeromorfico en el nivel 2.

Mas del 40% de la muestra de cobertura terrestre
debe estar cubierta por &rboles para calificar como
bosque o zona arbérea. Si las copas de estos arboles
se entrelazan (ramas de los arboles circundantes se
topan entre si) el sitio del muestreo puede
considerarse como un bosque. Si los arboles estan
dispersos y las hojas de uno y otro no se tocan, la
unidad de muestreo puede considerarse como un
zona arbdrea. Las clases del nivel 2 dependen
tipicamente de la composicion del tipo de cubierta
gue cabe bajo el nivel 1. En este ejemplo, la clase
de Bosque o0 Zona Arbérea bajo el nivel 2 depende
del porcentaje de arboles deciduos o siempre verdes
que conforman la cubierta de follaje.

Nivel Dos
Clase

Nivel Dos
Criterios

Principalmente
Deciduo

>50% de los Arboles
son Deciduos

Nivel Uno Nivel Uno
Clase Criterios
>40% de las
Bosque copas de los arboles
se entrelazan

Principalmente
Siempre Verde

>50% de los Arboles
son Siempre Verdes

Principalmente
Xeromorfico

Los arboles se
han adaptado
a condiciones secas

Principalmente
Deciduo

>50% de los Arboles
son Deciduos

Zonas Arbéreas

>40% de las copas
de los arboles no
se entrelazan

Principalmente
Siempre Verde

>50% de los Arboles
son Siempre Verdes

Principalmente
Xeromorfico

Los arboles se han
adaptado a
condiciones secas

GLOBE™ 1997

Protocolos - 33

Cobertura Terrestre y Biologia

JNW buidjsis

$0]020104d /

\




Tabla CT-P-4: MUC Nivel 1-4
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Continuacion Tabla CT-P-4: Niveles MUC 1-4
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Continuacion Tabla CT-P-4: Niveles MUC 1-4
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Continuacion Tabla CT-P-4: Niveles MUC 1-4
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Continuacion Tabla CT-P-4: Niveles MUC 1-4
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Continuacion Tabla CT-P-4: Niveles MUC 1-4
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Ejemplos Adicionales de Como Utilizar
el Sistema MUC

Los siguientes ejemplos demuestran el proceso de
clasificacion. Refiérase a la sinopsis de MUC (Tabla
CT-P-4) y al Glosario MUC que consta en el Apéndice
a medida que los lea.

Ejemplo 1

Para fines de sus Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre (de 90 m x 90 m) elija una zona
relativamente homogénea de hierbas. Alrededor del
80% del Sitio estd cubierto por hierba y plantas
herbaceas de aproximadamente 1 metro de alto (una
combinacién de 75/25, respectivamente) y alrededor
de 15-20% de &rboles deciduos de hoja ancha.

Veo alrededor de 80% de
hierba que es de méas o
menos 1 metro de alto, y
entre 15y 20% de
arboles deciduos

Nivel 1: Usted vera en la Clasificacion MUC, que
laclase 4, Vegetacion Herbacea es probablemente la
clase apropiada para el nivel 1. En el Glosario MUC
verd que la clase 4 precisa mas de un 60% de
cobertura del suelo correspondiente a hierba para
todo el sitio de estudio, confirmando que la clase 4
es la adecuada.

Nivel 2: En la Clasificacion MUC usted apreciara
cuatro elecciones dentro del nivel 2 (41 a 44). Luego
de revisar las definiciones para estas cuatro clases
en el Glosario MUC, se llega a determinar que, como
el tipo de cubierta dominante (herbéacea)
corresponde a mas del 50% de hierba, el tipo de
cubierta correspondiente al nivel 2 debera
corresponder a Gramineas. Como la hierba tiene
una altura que fluctda entre 50 cm y 2 m de alto,
seleccionara la clase 42, Graminea Semi Alta.

Nivel 3: En la Clasificacion MUC, usted cuenta ahora
con cinco opciones bajo el nivel 3 (421-425). Como
los arboles cubren del 15 al 20% del sitio de estudio,
se elige la Clase 421. “Con arboles que cubren del

10 al 40%”, confirmando esta seleccién con la
definicién del Glosario MUC.

Nivel 4: Ahora tiene tres opciones en el Nivel 4
(4211-4213). Como los arboles son deciduos de
hoja ancha, usted elige la clase 4213, y habra
completado la clasificacion MUC a nivel 4.

Ejemplo 2

Usted vive en una region templada y baja. Ha
elegido un Sitio de Muestreo de Cobertura Terrestre
que es en su mayoria bosques, en los que las copas
de los arboles se topan unas a otras, pero alrededor
del 20% de la superficie de la zona tiene casas
plantadas sobre ella. Aparentemente los arboles son
en su mayoria siempre verdes y no arboles deciduos,
probablemente una distribucion de 60/40.

Veo alrededor de un 70% de arboles
cuyas copas se entrelazan y
aproximadamente 20% de casas.
Los arboles son en su mayoria
siempre verdes.

Nivel 1: En la Clasificacion MUC usted verifica las
opciones que caben bajo el Nivel 1y encuentra que,
como las copas de los arboles se entrelazan, y existe
maés del 40% de cubierta con follaje en todo el sitio,
le corresponde la clase O bajo el nivel 1, Bosque
Cerrado.

Nivel 2: Ahora tenemos en el nivel 2 tres opciones
(01-03). Como por lo menos el 50% de los arboles
que alcanzan al follaje son siempre verdes, usted
elige la clase 01, Principalmente Siempre Verdes (o
perennes) al nivel 2.

Nivel 3: Ahora cuenta con nueve elecciones bajo el
nivel 3 (011-019), pero todos cinco son
explicitamente tropicales y subtropicales. Una sexta
opcién corresponde a una categoria de lluvias
invernales que claramente tampoco es apropiada,
de manera que Unicamente cuenta con tres
categorias a las que puede considerar seriamente
(015, 016, 019) y luego de consultar con el Glosario
MUC, eligié 016, Siempre Verdes Templados con
Deciduos de Hoja Ancha.
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Nivel 4. Ahora tiene cuatro opciones dentro del
nivel 4 (0161-0164). Como usted vive en una
planicie baja, la seleccion apropiada corresponde a
la clase 0161, Bosque de Planicie.

Como (lasificar la Cobertura Terrestre
Empleando el Sistema MUC

Cuando se clasifica la cobertura terrestre empleando
el sistema MUC, comience siempre con las clases
mas generales (nivel 1) y proceda en secuencia hacia
las clases de mayor detalle (nivel més alto). Existen
diez clases de cobertura terrestre bajo el nivel 1
dentro del MUC. Ocho de estas opciones son
cobertura terrestre natural y dos de ellas
corresponden a introducidas o cultivadas. En
ningun otro nivel del sistema MUC existen mas de
seis opciones de cobertura terrestre y por lo tanto,
la eleccién del nivel 1, de entre diez clases, es la
decision que mas retos produce. Sin embargo, dado
que estas diez clases son en su mayoria muy
generales, las diferencias entre si son amplias y la
decisidn con respecto a qué clase de cobertura
terrestre bajo el nivel 1 recurrir, usualmente no
presenta dificultades. Refiérase siempre a las
definiciones de cada una de las clases de cobertura
terrestre para ayudarlo a elegir la clase idonea a cada
nivel.

Como (asificar la Cobertura Terrestre de
Acuerdo al Nivel 1 de MUC

Paso 1. Elimine tantas clases bajo el nivel 1
MUC como sea posible

0 Compare el Sitio de Muestreo de Cobertura
Terrestre con las definiciones de las 10 clases
MUC bajo el nivel 1.

0 Usualmente existen unas cuantas clases bajo
el nivel 1 que pudieran posiblemente
corresponder a las necesidades de su sitio; no
considere a las demas en su investigacion.

Paso 2: Haga cualquier medicion que sea
necesaria para determinar la clase MUC bajo
el nivel 1

0 Haga mediciones de altura de arboles,
cobertura del dosel o cobertura del suelo,
identificando las especies dominantes y co-
dominantes segln sea necesario, a fin de
hacer la distincién entre diferentes clases
MUC bajo el nivel 1. Siga los segmentos
pertinentes del Protocolo correspondiente a
Biometria. En muchos casos no habra
necesidad de hacer medicién alguna.

O Utilizando las medidas cuantitativas, resuelva
cualquier inquietud y asigne una clase MUC
bajo el nivel 1 a este sitio.

Paso 3: Verifique su tarea
Lea las definiciones correspondientes a los niveles

MUC 2, 3y 4 en lo concerniente a la clase MUC
elegida bajo el Nivel 1 que pudieran aplicar a su
area. Si ninguna de las definiciones de clases mas
altas de nivel MUC coinciden con su sitio,
reconsidere la eleccion de clase MUC bajo el nivel 1
que efectuara bajo el paso 2.

Como (asificar la Muestra de Cobertura
Terrestre bajo los Niveles 2, 3y 4 de MUC

Paso 1. Determine la clase MUC bajo el
nivel 2

O Revise las definiciones del nivel 2 que aplican
a la clase MUC de nivel 1 de su sitio.

O Elija la clase MUC de nivel 2 que aplica a su
sitio.

O De ser necesario, realice mediciones de la
vegetacion en su sitio, para resolver
diferenciaciones cuantitativas entre las varias
clases del nivel 2, empleando para ello los
procedimientos que constan en el segmento
denominado Utilizacion de las Observaciones
de Campo para Definir la Clase MUC.

Paso 2: Determine la clase MUC bajo el
nivel 3

O Revise las definiciones del nivel 3 que aplican
a la clase MUC bajo el nivel 2 de su sitio. Si
no existe ninguna, registre la clase MUC bajo
el nivel 2 (dos digitos); usted habra cumplido
asi este protocolo.

O Elija la clase MUC bajo el nivel 3 que mejor
aplique a su sitio.

O De ser necesario, haga mediciones
adicionales de la vegetacién en su sitio a fin
de resolver diferencias cuantitativas que
pudieran existir entre las varias clases que
corresponden al nivel 3, empleando para ello
los procedimientos que constan en Utilizacién
de las Observaciones de Campo para Definir la
Clase MUC.

Paso 3: Determine la clase MUC bajo el
nivel 4

O Revise las definiciones que caben bajo el
nivel 4 y que aplican a la clase MUC nivel 3
de su sitio. Si no aplica ninguna, registre su
clase MUC bajo el nivel 3 (tres digitos) y
habra cumplido este protocolo.

O Elija la clase MUC bajo el nivel 4 que aplica a
su sitio.

O De ser necesario, efectlie mediciones
adicionales de la vegetacion en su sitio para
resolver diferenciaciones cuantitativas entre
las diferentes clases del nivel 4, empleando
para ello los procedimientos que constan en
el segmento Utilizacion de las Observaciones de
Campo para Definir la Clase MUC.

O Registre su clase MUC bajo el nivel 4.
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Utilizacion de las Observaciones de
Campo para Definir la Clase MUC

Hacer la diferenciacion entre varias clases MUC
requiere la realizacion de mediciones cuantitativas
del porcentaje de su sitio que ha sido cubierto por
los diferentes tipos de vegetacion. Esto puede
lograrse empleando versiones modificadas de los
procedimientos de medicién de las Coberturas del
Dosel y del Suelo que constan dentro del Protocolo
correspondiente a Biometria. Podra identificar la
clase MUC pertinente calculando los porcentajes de
los tipos de vegetacion observados en el Sitio de
Muestreo de la Cobertura Terrestre. Utilice la Hoja
de Trabajo de Datos de Vegetacion Dominante/Co-
Dominante para afiadir sus propias observaciones de
follaje y/o vegetacion superficial. Usted podra
calcular los porcentajes del dosel de arboles deciduos
y siempre verdes, asi como la cobertura del suelo
por gramineas y maleza, adicional a la cobertura total
del dosel y las mediciones de la cobertura del suelo
verde, café que constan en el Protocolo sobre
Biometria.

Determinacion del Porcentaje del Dosel
que Corresponde a Arboles Deciduos o
Siempre Verdes

Paso 1: Efectde una medicion modificada de
la cobertura del dosel.
O Repita la medicion realizada bajo el Protocolo

de Biometria, pero en cada ubicacién anote
“E” si es que las copas que topan el cruce de
las cuerdas corresponde a un arbol siempre
verde y “D” si la copa que alcanza a topar el
cruce de las cuerdas constituye un arbol
deciduo.

Paso 2: Calcule el porcentaje de cobertura
del dosel que corresponde a siempre verdes
o deciduos
O Divida el nimero de observaciones E (6 D)
para la suma de las E y las D y multiplique
por 100. Si el porcentaje de especies siempre
verdes es mayor que el 50%, entonces el sitio
puede considerarse como constituido
principalmente por siempre verdes.

Determinacion de la Composicion de la
Cubierta Herbadcea:

Paso 1: Haga una medicion modificada de la
cobertura del suelo

O Repita la medicién de cobertura del suelo
partiendo del Protocolo correspondiente a
Biometria, pero en lugar de anotar si es que
la vegetacion es verde o café, anote si ésta es
graminea (hierba) o maleza (de hoja ancha) y
registre una “GD” si es que la vegetacion bajo
el pie o que alcanza al tobillo o pierna por
debajo de la rodilla constituye una graminea;
0 una “FB” si se trata de maleza.

Paso 2: Calcule el porcentaje de cobertura del
suelo que corresponde a graminea o maleza.

O Divida el nimero de mediciones GD (6 FB)
para la suma de las GD y FB y multiplique
por 100 para obtener un porcentaje. Si el
porcentaje de especies gramineas es mayor al
50%, entonces la muestra esta considerada
como graminea. Por el contrario, si el
porcentaje de maleza es mayor que el 50%,
entonces la muestra serd considerada como
maleza.

# de E (observacion de siempre verdes)

% de Siempre Verdes =

# de E + # de D (observaciones del total del dosel)

# de GD (observacion de gramineas)

x 100

% de Gramineas =

# de GD + # de FB (Total de observaciones de Cobertura del Suelo
constituida por Herbéaceas)

X 100
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Determinacion de Toda la Cobertura del
Dosel Arbustiva

Si su sitio o area corresponde al tipo de cobertura
terrestre que esta poblada de arbustos silvestres o
enanos (no cuentan los arbustos ornamentales ni
cultivados), debera modificar ligeramente uno de
los procedimientos anteriores. Las ecuaciones
correspondientes al porcentaje de cobertura del
dosel podran adaptarse para determinar la totalidad
de cobertura del dosel arbustivo, asi como el
porcentaje de arbustos siempre verdes y deciduos.

Paso 1: Determinacion de la Cantidad de
Cobertura Arbustiva

O Si el follaje de la cubierta arbustiva pasa por
sobre la cabeza, lleve a cabo una medicion de
la cobertura del dosel segun lo previsto en el
Protocolo de Biometria. Si la cobertura del
dosel que toca el cruce de las cuerdas
corresponde a un arbusto, registre “SB”, si se
trata de un arbol deciduo registre “D”, y si se
trata de un arbol siempre verde, registre “E”.
Si los arbustos son demasiado cortos para
constituir una verdadera cobertura del dosel
(es decir si son demasiado cortos como para
caminar bajo ellos), trate a los arbustos como
una categoria adicional de cobertura del
suelo, junto con gramineas y maleza. Lleve a
cabo las mediciones de la cobertura del suelo
partiendo del Protocolo de Biometria,
registrando “GD” si es que la vegetacion que
alcanza a tocar el cuerpo del observador, a
cualquier altura, es una graminea;"FB” si la
vegetacion corresponde a maleza, y “SB” si es
gue se trata de un arbusto.

Paso 2: Calcule el Porcentaje de Cubierta
Arbustiva

O Si la cubierta arbustiva pasa por sobre la
cabeza, divida el nimero de mediciones SB
por la suma de las mediciones
correspondientes a SB, Dy E. Si los arbustos
no sobrepasan la altura de la cabeza, divida el
numero de mediciones SB para la suma de las
mediciones SB, GD y B. Multiplique por 100
para obtener un porcentaje.

Referencias

A Land Use and Land Cover Classification System for
Use with Remote Sensor Data — (Un sistema para la
clasificacion de la utilizacion de la tierra y de su
cobertura terrestre para ser utilizado con datos obtenidos
por deteccion remota). J.R. Anderson, E.E. Hardy,
J.T. Roach, y R.E. WiMTer. U.S. Geol. Surv. Prof.
Pap., 1976.

Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of
the United States — (Clasificacion de planicies hiimedas
y hébitats inundados de los Estados Unidos) . L.M.
Cowardin, V. Carter, EC. Golet y E.T. LaRoe. U.S.
Fish and Wildl. Serv. FWS/OBS-79/31, 1979.

Internacional Classification and Mapping of Vegetation
—(Clasificacion internacional y elaboracion de mapas
de vegetacion) United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization, Suiza: UNESCO, 1973.

NOAA Coastal Change Analysis Program (C-CAP):
Guidance for Regional Implementation — (Programa
de Analisis de los Cambios en las Costas (C-CAP)
realizado por NOAA: Guia para Ejecucién Regional).
J.E. Dobson et al. Informe Técnico NMFS 123 de
NOAA, 1995..

# de SB's (observacion de arbustos)

% de Arbustos =

@)

# de SB,s + # de E,s + # de O,s (observaciones del total de follaje)

# de SB,s (observacion de arbustos)

X 100

% de Arbustos =

x 100
# de SB,s + # de GD,s + # de FB,s (observacion de cobertura del suelo)
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Protocolo del Mapeo de la
Interpretacion Manual de la

Cobertura Terrestre

Proposito
Producir un mapa de la cobertura terrestre de su
Sitio de Estudio GLOBE de 15 km x 15 km

Vision General

Los estudiantes interpretan visualmente lo que ven
en color natural y en impresiones IR de la imagen
MT de Landsat y falso color, correspondientes a
su Sitio de Estudio GLOBE, para crear un mapa
hecho manualmente de la cobertura terrestre del
area. La informacion sobre estos mapas, que
incluye 4 clasificaciones MUC bajo el nivel 4,
ayudard a que los cientificos verifiquen la precision
de los mapas de cobertura terrestre que a nivel
mundial se han elaborado como derivacion de las
imagenes por satélite.

Tiempo
Varios periodos de clases

Nivel
Todos

Frecuencia

Una vez, pero podria constituirse en un proceso
reiterativo a medida que vaya investigando mas
areas dentro de su Sitio de Estudio GLOBE.

Conceptos Claves

Clases de Cobertura Terrestre
Esquema de Clasificacion MUC

Destrezas

Interpretacion manual de la cobertura
terrestre

Materiales y Herramientas

Impresion IR de 512 x 512 en color falso
correspondiente a su Sitio de Estudio
GLOBE (proporcionada por GLOBE)

Impresion de 512 x 512 a color natural de
su Sitio de Estudio GLOBE
(proporcionado por GLOBE)

Mapas topograficos de su area

Sistema de Clasificacion MUC para
Cobertura Terrestre

Tabla CT-P-5 y definiciones que constan en
el Apéndice

Fotocopiadora a colores (si esta disponible)

Hojas de plastico transparente o
transparencias en blanco

Cinta adhesiva

Marcadores de punta de fieltro

Guia de Clasificacion Manual que forma
parte del Juego de Herramientas

Preparacion

Revise el Cuadro de Clasificacion MUC para
Cobertura Terrestre, discuta y evalle las
coberturas terrestre locales, revise los mapas
topograficos y discuta su clasificacion.

Prerequisitos

Las Actividades de Aprendizaje Odisea de los
Ojos y Me gusta lo Emocionante

Con este método, los estudiantes emplearan la
interpretacion de imagenes: interpretaran visualmente
lo que ven en una impresién de su imagen MT local.
Este método podria resultar menos exacto que otros
debido a que la interpretacién personal es subjetiva.
Los estudiantes identifican y definen éreas de
diferentes tipos de cobertura terrestre. Usualmente,
los cuerpos de agua seran mas faciles de identificar,
aunque las sombras de nubes podrian a veces
parecerse a lagos y estanques. Otros serdn mas
dificiles de diferenciar. Por ejemplo, los bosques
madereros podrian verse espectralmente similares
a campos de cultivo que crecen activamente. Las

imagenes IR en color falso hace que los cuerpos de
agua y los tipos de vegetacion se tornen mas faciles
de distinguir, mientras que otros tipos de cobertura
terrestre podrian observarse mas facilmente en la
imagen de color natural. En &reas donde las
iméagenes no permiten identificar el tipo de cobertura
terrestre, tendra necesidad de verificar en el campo
esas areas, utilizando para ello los Protocolos del Sitios
de Muestreo Cualitativo y Cuantitativo de Cobertura
Terrestre. Asigne todas las clasificaciones de
cobertura terrestre utilizando el sistema MUC. Para
mayor informacion, refiérase a la Guia de Clasificacion
Manual que forma parte del Juego de Herramientas.
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Nota: La imagen por sensores remotos que usted
utiliza puede tener varios afios de edad. La cobertura
terrestre podria haber cambiado desde entonces. Lo
que usted identifique en la imagen MT de Landsat
pudiera ser diferente que aquella que aprecia en sus
evaluaciones “in situ”. En este caso, los estudiantes
deberan trabajar para determinar lo que hubo en
ese lugar al momento en el que el satélite capto la
imagen.

Paso 1: Como Crear su Mapa de
Cobertura Terrestre

O Proporcione a los estudiantes impresiones IR
correspondientes a su Sitio de Estudio
GLOBE, provenientes de las imagenes MT de
Landsat en color falso. Por lo general, cada
color del mapa IR representa un tipo
diferente de cobertura terrestre.

Rojo representa vegetacion verde que crece
activamente (rojo brillante representa
bosques madereros y campos, rojo obscuro
representa siempre verdes).

Negro representa agua.

Azul representa zonas urbanas y suelo
desnudo.

O Como la impresion original para su zona, que
fuera proporcionada por GLOBE, usualmente
corresponde a una dimensién de 25 cm x 25
cm, trate de agrandar diferentes secciones de
la misma, en una foto-copiadora a colores, a
varias veces su tamafio original. Cuatro o
mas grupos pequefios de estudiantes pueden
trabajar en diferentes porciones agrandadas
de la escena original.

O Tome una lamina de plastico transparente, lo
suficientemente grande como para que cubra
su imagen. Coloque el plastico sobre la
imagen y manténgala en su lugar con cinta
adhesiva. Marque la ubicacién de las
esquinas de la imagen en el plastico de
manera que pueda volver a colocarse en la
misma posicion de donde se la retird.

0 Empleando marcadores de punta de fieltro
delinee cuidadosamente aquellas zonas que
tienen clasificacion similar de cobertura
terrestre. Emplee un color diferente para
representar cada tipo. Asigne a cada tipo el
numero correspondiente dentro del Cuadro
de Clasificacion MUC para la Cobertura
Terrestre. Refiérase a la Tabla CT-P-5: Nivel
MUC 1-4. Si un grupo no puede identificar
un area especifica, organice una discusion de
grupo o de clase que intente identificarla.

Pida también que un estudiante, que vive
cerca de la zona no identificada, haga una
evaluacion de la cobertura terrestre
guiandose por el sistema MUC cuando vaya
del colegio o regrese de su casa (los
estudiantes pueden regresar a dicho sitio mas
tarde y cumplir con los Protocolos del Sitio de
Muestreo Cualitativo o Cuantitativo de la
Cobertura Terrestre). Los estudiantes deben
ser cuidadosos al momento de definir las
zonas y asignar clasificaciones. Comience
identificando las caracteristicas mas obvias:
usualmente cuerpos de agua y zonas urbanas,
y luego progrese hacia tipos mas dificiles,
tales como los diferentes tipos de cobertura
vegetal natural.

O Una vez que el grupo haya hecho un mapa
de la seccion de su imagen, combine todas
las secciones y compare los resultados a fin
de identificar zonas que presentan dificultad.
Por ejemplo, un grupo podria identificar un
area dentro de ese sector y designarlo como
“clase 1192” (zona arborea de arboles
siempre verdes con hojas en forma de
agujas), mientras que un grupo que haya
realizado el mapa de una seccion adyacente
identificaria su parte como “clase 1222”
(zona arbdrea con mezcla de deciduas y
siempre verdes).

Paso 2: Haga un Reporte de sus
Resultados

O Una vez que identifique todas las areas
dentro de su imagen, transfiera todas las
identificaciones MUC a una copia maestra y
envielas a la direccion que consta en la Guia
de Implementacion.
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Protocolo de Mapeo del
Agrupamiento No Supervisado
de la Cobertura Terrestre

Proposito
Producir un mapa de la cobertura terrestre

correspondiente a su Sitio de Estudio GLOBE de
15 km x 15 km de extension.

Vision General

Los estudiantes preparan el mapa de la cobertura
terrestre empleando una computadora para
reconocer patrones espectrales similares dentro del
pixel de 512 x 512, emitido por el Mapeador
Temdtico (Thematic Mapper) de Landsat,
proporcionado por el programa GLOBE para
estudio de su area. Estos mapas, clasificados a
nivel MUC 4, ayudaran a los cientificos a verificar
la precision de los mapas de la cobertura terrestre
que en el mundo se han preparado en base a las
imagenes por satélite.

Tiempo
Varios periodos de clase

Nivel
Intermedio y Avanzado

Frecuencia

Una vez, pero podria tratarse de un proceso
reiterativo a medida que se van investigando mas
zonas dentro de su Sitio de Estudio GLOBE.

Conceptos Claves

Clases sobre Cobertura Terrestre
Esquema de Clasificacion MUC

Agrupacién mediante patrones espectrales

Destrezas

Utilizacion de computadores y del software
MultiSpec

Creacion de un mapa para la cobertura
terrestre

Materiales y Herramientas

Computadora

Programa de computacion MultiSpec
(proporcionado por GLOBE o prestado del
Web)

Pixel de 512 x 512 de informacion de
imagenes MT sobre su Sitio de Estudio
GLOBE de 15 km x 15 km (proporcionado
por GLOBE)

Sistema MUC de Clasificacion de la Cobertura
Terrestre y sus definiciones

Preparacion

Revise el Cuadro de Clasificacion MUC para
Cobertura Terrestre. Discuta y evalUe ejemplos
locales de cobertura terrestre, revise mapas
topograficos y discuta su clasificacion.

Revise los segmentos correspondientes a
Introduccion MultiSpec al Procesamiento de Imagenes
y Clasificacion No Supervisada - Agrupacion, que
forman parte del Juego de Herramientas.

Prerequisitos

Las Actividades de Aprendizaje Odisea de los Ojos
y Me Gusta lo Emocionante

En este protocolo, los colegios GLOBE utilizaran
el programa MultiSpec para preparar mapas de los
tipos de cobertura terrestre. Los estudiantes
preliminarmente identifican areas de cobertura
terrestre similar empleando para ello la
computadora para reconocer patrones espectrales
similares dentro del pixel digital de 512 x 512
emitido por la informacién MT de Landsat
correspondiente a su area. Estas extensiones se
agrupan en nucleos. La computadora identifica y
aglutina juntos los pixeles que constan en la imagen
y que tengan las propiedades espectrales que mas
se aproximan. El programa de computacidn asigna
a cada nucleo un color arbitrario. Los estudiantes

luego clasifican el tipo de cobertura terrestre de cada
grupo empleando para ello los cuatro niveles
contemplados en el sistema MUC.

Paso 1: Creacion de su Mapa

O Inicie el programa MultiSpec en su
computadora.

O Abra el archivo que contiene la imagen MT
de su Sitio de Estudio GLOBE.

O Cree un nuevo proyecto y seleccione Cluster
(nGcleo) en el menu del Processor
(Procesador).

O Elija el nimero apropiado de nucleos segun
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el nimero de grupos que desea clasificar (se
recomienda 10).

Proporcione al sistema cualquier otra
informacion segun se le instruya en la guia
MultiSpec sobre Clasificacion No
Supervisada: Agrupacion de Nucleos.

0 Una vez que la imagen haya sido agrupada en
nucleos, anote cuél area ha sido incluida en
cada ndcleo. Si usted conoce cuél es la
cobertura terrestre de una zona, asignele una
clasificacion segun el sistema MUC. Si es que
no existen Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre dentro de la zona de un nucleo,
cumpla el Protocolo de Cobertura Terrestre
Cualitativa o Cuantitativa en un lugar dentro
de esta area. Si hay multiples sitios de
muestreo dentro de un &rea, utilice
Unicamente uno de dichos sitios para
cumplir la asignacién de clasificacion de
cobertura terrestre y reserve los otros para ser
utilizados en el Protocolo de Evaluacion de la
Precision.

O Vuelva a nombrar cada nucleo de manera que
corresponda con su clasificacion MUC
apropiada dentro del nivel 4.

Paso 2: Grabe su Imagen y Reporte los
Datos

O Guarde la imagen agrupada que clasifico.
Utilice el menu de Project (Proyecto) para
copiarlo en un diskette a manera de un
archivo TIFE Si cuenta con un impresor a
color, saque copias de los mapas de cobertura
terrestre que han realizado sus estudiantes.

[ Reporte sus datos al Archivo de Datos del
Estudiante GLOBE enviando una copia del
TIFF gue contiene su mapa debidamente
clasificado y agrupado. Utilice la direccién
gue se proporciona en la Guia de
Implementacion.
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Protocolo de Evaluacion

de la Precision

Proposito
Evaluar cuantitativamente la precision de un mapa
de cobertura terrestre.

Identificar los tipos de errores que se producen en
un mapa de cobertura terrestre.

Vision General

Los estudiantes realizardn una evaluacion de
precision del mapa de cobertura terrestre que han
desarrollado bien sea mediante la interpretacion
manual o bien una agrupacidn no supervisada de
las imagenes emitidas por el Mapeador Tematico
(Thematic Mapper) de Landsat y que son aplicables
a su Sitio de Estudio GLOBE. La validacion de los
datos recolectados en diversos sitios de muestreo
de cobertura terrestre, que no fueron utilizados
dentro de la preparacion del mapa, seran utilizados
para compararlos con los datos del mapa de
cobertura terrestre, generdndose una matriz de
diferencia/error.

Tiempo
Aproximadamente 2 horas, dependiendo del

ndmero de muestras de validacién que se hayan
recogido

Nivel
Todos

Frecuencia

Una vez por cada mapa de cobertura terrestre. La
evaluacion de la precision puede repetirse cuando
se hayan medido mas sitios de validacion; la validez
estadistica de la evaluacion de la precision mejora
a medida que se utilizan mas muestras.

Una evaluacion de precision puede desarrollarse
Unicamente en una parte del mapa.

Conceptos Claves

La evaluacion de precision permite evaluar
nuestra capacidad para preparar mapas de
la cobertura terrestre.

La matriz de diferencia/error.

Destrezas

Construccion y andlisis de una matriz de
diferencia/error para evaluar la precision.

Resolucion de problemas de manera
cooperativa para solucionar problemas de
precision.

Materiales y Herramientas

Copia impresa de la imagen MT de 15 km x
15 km de su Sitio de Estudio GLOBE, en
color natural

Copia impresa de la imagen MT de 15 km x
15 km de su sitio de Estudio GLOBE, con
color falso infrarrojo.

Hoja de trabajo para clasificacion MUC

Hoja de trabajo para la matriz de diferencia/
error.

Preparacion

Saque copias de las Hojas de Trabajo necesarias
de manera que los estudiantes puedan comparar
rapidamente los Sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre con la ubicacién apropiada del mapa
de cobertura terrestre y genere una matriz de
diferencia/error.

Prerequisitos

Cualquiera de los Protocolos de Mapeo de
Cobertura Terrestre

Actividad de Aprendizaje de Presentacion de la
Matriz de Diferencia/Error

Introduccion

En este protocolo los estudiantes evaluaran la
precisién de los mapas de cobertura terrestre
generados en base a datos de deteccién remota.
Véase Figura CT-P-18. No importa i es que el mapa
de cobertura terrestre fue creado mediante
interpretacion manual de una imagen o fue generado
empleando el programa de computacién MultiSpec
y agrupamiento no supervisado. En ambos casos,

todavia es importante comparar el mapa de cobertura
terrestre con los sitios de Muestreo de Cobertura
Terrestre medidos sobre el terreno. Se generara una
matriz de diferencia/error, la que servird de marco
de referencia para analizar los errores que contiene
el mapa de cobertura terrestre. En el caso de un mapa
generado a través de la agrupacion no supervisada
de nucleos en base a imagenes de satélite, algunos
errores podrian relacionarse con las limitaciones
fundamentales de la informacion de imagenes por

GLOBE™ 1997 Protocolos - 48 Cobertura Terrestre y Biologia



Figura CT-P-18: Proceso de Evaluacion de la Precision

Imagen del Mapa

L

Validacién de Datos
A B C

Recopilacion de
la Matriz de
Diferencia/Error

D

Validacion de Muestras de Datos

—

Imagen del Mapa

satélite como herramienta para hacer la distincion
de clases de cobertura terrestre.

Se requiere contar con la siguiente informacién para
generar una matriz de diferencia/error:

0 Mapa de cobertura terrestre generado en base
a datos de deteccion remota
O Validacién de los sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre
A fin de generar una matriz de diferencia/error, es
necesario contar con la validacion de datos (Sitios
de Muestreo de Cobertura Terrestre) recogidos para
cada tipo de cobertura terrestre dentro del Sitio de
Estudio GLOBE que usted desee evaluar. Idealmente,
seria estupendo contar con muestras para cada tipo
de cobertura terrestre. Como podria no ser posible
recoger todas estas muestras, seria conveniente que
Unicamente se genere la matriz para los 3 6 5 tipos
mas comunes. Mientras mas muestras se recojan
para cada tipo de cobertura terrestre, mas vélida se
tornaréa la matriz estadisticamente. Con el transcurso

del tiempo, cada colegio debera estar en capacidad
de recoger suficientes datos para generar por lo
menos una matriz limitada de diferencia/error.

Una vez que la validacién de datos haya sido
recogida de acuerdo con los protocolos definidos
en los Protocolos de Sitio de Muestreo Cualitativo y
Cuantitativo de Cobertura Terrestre, es posible
comenzar a crear una matriz de diferencia/error. Esta
matriz debera contar con una fila y una columna
para cada unay todas las clases MUC que consta en
la Hoja de Trabajo correspondientes a Datos de
Clasificacién MUC (es decir, cada clase MUC que
se produce en un sitio de muestreo de cobertura
terrestre en particular, o que define a cualquier zona
en esa parte del mapa de cobertura terrestre que
esta siendo sujeto a validacion). Véase la Tabla CT-
P-5. En este ejemplo existen cuatro clases MUC:
codigo 0222, cddigo 0221, cédigo 1121 y cddigo
811. En la correspondiente matriz de diferencias y
errores (Tabla CT-P-6), existe una columna y una
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fila para cada una de estas cuatro clases. Para la
muestra nimero 1 que consta en el ejemplo de la
Hoja de Trabajo para Datos de Clasificacion MUC
(Tabla CT-P-5), usted debera buscar la Clasificacion
MUC para Estudiantes pertinente a esta area del
mapa de cobertura terrestre (Tabla CT-P-5, celda A
- Principalmente bosque frio-deciduo con algunos
arboles siempre verdes con hojas de aguja, codigo
MUC 0222, al nivel 4). En la Tabla CT-P-6, la Matriz
de Diferencia/Error, usted encontrard el
cotejamiento entre columna izquierda (la primera
fila corresponde a la Clasificacion MUC 0222). Para
la Muestra nimero 1 anotada en la Hoja de Trabajo
de Ejemplo de Clasificacion MUC (Tabla CT-P-5),
usted determinara que los datos de validacion
correspondiente a los Sitios de Muestreo de la
Cobertura Terrestre (Tabla CT-P-5, celda B)
corresponde a bosque principalmente frio y deciduo
con arboles siempre verdes de hoja ancha, codigo
0221 MUC. En la Tabla CT-P-6 la matriz de
Diferencia/error, desde la celda que contiene el
cddigo 0222 de Clasificacion MUC del estudiante,
progresa a lo largo de la fila (de izquierda a derecha)
hasta que encuentra la columna que porta la
identificacion que corresponde al Cédigo 0221
MUC de Validacion de Datos. En la celda que se
encuentra en la interseccion entre la fila del codigo
0222 MUC vy la columna del codigo 0221 MUC

(celda B1), usted hace un tarjado y sigue con la siguiente
muestra. De esta manera, las filas representan las areas
del mapa y las columnas representan la validacion de
datos. La precision general se calcula empleando el
procedimiento que queda ilustrado en la Tabla CT-P-6.

Debe comprenderse que la recoleccion y validacion de
datos (Sitios de Muestreo de Cobertura Terrestre)
constituye un proceso gue consume mucho tiempo;
podréa haber necesidad de dedicar varias clases a juntar
suficientes datos para cumplir una matriz valida. Este
es un excelente Sitio dentro de GLOBE para confiar en
una comunidad de aprendizaje dispuesta a colaborar
en el cumplimiento de un protocolo. El utilizar los sitios
de muestreo cualitativo de cobertura terrestre agilitara
en gran manera este proceso; sin embargo,
cientificamente, se prefieren los Sitios de Muestreo
Cuantitativo de Cobertura Terrestre.

Como Registrar los Datos de Validacion en
una Matriz de Diferencia/Error y Calcular
la Precision Global

Refiérase a las Tablas CT-P-5 y CT-P-6 para ayudar a
comprender los siguientes procedimientos:

Paso 1: Preparacion

O Es importante recordar no ver qué designacion le
dio usted o el estudiante a una area antes de salir
a colectar los datos de validacion de la misma.

TABLA CT-P-5: Ejemplo de la Hoja de Trabajo de los Datos de Clasificacion MUC

Muestra | Nombre Clgsif icacli/?n del estudiante | Validacion dedDaItos ios d
’ . sobre un Mapa para provenientes de los sitios de
Namero | - del Sitio Cobertura Terrestre Muestreo de Cobertura Terrestre R
1 Bosque A. Bosque Principalmente B. Bosque principalmente frio-
Brown frio-deciduo con algunos deciduo con arboles siempre
arboles siempre verdes de hojas| verdes de hoja ancha X
en aguja (codigo MUC 0222) | (Cddigo MUC 0221)
2 Parque C. Principalmente zona arborea | D. Principalmente zona arbérea
Estatal con siempre verdes de copas | de siempre verdes con copas J
Smith redondeadas y hojas de aguja | redondeadas y hojas de aguja
(codigo MUC 1121) (codigo MUC 1121)
3 Quinta E. Pastizales F Pastizales J
Appleby (c6digo MUC 811) (codigo MUC 811)
4 Bosque G. Bosque principalmente H. Bosque principalmente
Green frio-deciduo con éarboles frio-deciduo con arboles J
siempre verdes de hojaancha | siempre verdes de hoja
(cddigo MUC 0221) ancha (codigo MUC 0221)
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Clasificacion del Mapa

Tabla CT-P-6: Ejemplo de Matriz de Diferencia/Error
Validacion de Datos

Cadigo Caddigo Coédigo Coédigo
MU MUC MUC MUC Total
0222 0221 1121 811 Fila
Cédigo . .
MU Al: B1: C1: D1: EL:
0222 1 1
Cadigo . .
MUC A2: B2: c2: D2: E2:
0221 1 1
Caédigo . .
MU% A3: B3: C3: D3: E3:
1121 1 1
Cédigo . .
MUC A4: B4: ca: D4: E4:
811 1 1
Total Ab5: B5: C5: D5: E5:
Columnas 0 2 1 1 4

Conociendo lo que la imagen clasificada

ES5=A5+B5+C5+D5 =

Precision General =

(total columna)

Al+B2+C3+D4

dice sobre como es una area, antes de

colectar los datos de validacion, sesga la

recoleccion. Por lo tanto, los datos de

validacién deberan recogerse en la Hoja de

Trabajo de Datos delineada en los
Protocolos de Sitios de Muestreo de

Cobertura Terrestre, y entonces el ejemplo
de la Tabla CT-P-5 debera crearse en el aula

después de que los datos han sido

recopilados y registrados. La Tabla CT-P-5

puede entonces ser utilizada como un

aporte para crear la matriz de diferencia/
error. Un tarjado se utiliza para representar

el acuerdo entre la clasificacion del

estudiante y la validacion de datos, mientras

gue una X denota una diferencia.

Paso 2: Construya una matriz de diferencia/

error vacia

0 Construya una matriz vacia. Debera haber

una columnay una fila para cada clase

ES

O

E1+E2+E3+E4
(Total filas)

*100 = (3/4) * 100 = 75%

MUC que se produce en la validacion de
datos o en la parte del mapa de cobertura
terrestre que esta siendo validada.
Identifique cada columna y fila de la matriz
con una de estas clases MUC. Cercidrese de
que las identificaciones (membretes) se
encuentran en el mismo orden, partiendo de
la esquina superior izquierda y siguiendo
hacia lo largo y ancho. Cerciérese de incluir
una columna derecha y una fila inferior para
registrar los totales.

Paso 3: Identifique la clasificacion del
estudiante del mapa de la muestra 1

Para una muestra de su hoja de trabajo de la
clasificacion MUC, busque la Clasificacion
MUC del Estudiante para el area de
cobertura terrestre en la que se encuentra
este sitio de muestreo.
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Paso 4: Encuentre una fila apropiada en la
matriz de datos.

O Encuentre la fila de su matriz que
corresponda a la zona del mapa en la cual se
ubica el sitio de muestreo de la cobertura
terrestre.

Paso 5: Identifique la clasificacion MUC de los
datos de validacion para la muestra

O En su Hoja de Trabajo de Clasificacion MUC,
busque los datos de Clasificacion MUC para
este sitio de muestreo.

Paso 6: Encuentre la celda apropiada en la
matriz para datos y tarje

O Movilicese a lo largo de esta fila de izquierda
a derecha hacia la casilla en la columna
identificada con la clase MUC
correspondiente a aquella de los datos de
validacién. Marque con un tarjado en cada
celda.
Paso 7: Repita los pasos 3 a 6 para cada una
de las muestras

O Repita este proceso para cada muestra que
consta en la Hoja de Trabajo de la
Clasificacion MUC. Luego de haber
terminado de verificar todas las muestras,
calcule los totales para cada fila y columna. Si
los totales de la suma de la fila no son iguales
a los totales de la suma de la columna, vuelva
a verificar su aritmética.

Paso 8: Calcule la precision global

O Sume el nimero de tarjados en todas las
celdas sobre la diagonal principal de la matriz
(es decir, aquellas celdas para las cuales las
identificaciones de fila y columna son las
mismas) a excepcion de la Gltima celda
inferior derecha. Divida esta suma para el
total de muestras que es igual al valor dentro
de la celda derecha inferior. Multiplique este
cociente por 100 para convertirlo en un
porcentaje. Refiérase al ejemplo presentado
en la Tabla CT-P-6.

Paso 9: Interprete resultados

O Asi como las celdas incluidas en la diagonal
principal representan todas las clasificaciones
correctas o la coincidencia entre la
clasificacion del estudiante reflejada en el
mapa y los datos de validacion recogidos por
los estudiantes en los sitios de Muestreo de
Cobertura Terrestre, aquellas celdas que se
encuentran fuera de la diagonal principal

representan clasificaciones incorrectas o las
diferencias. Por ende, la matriz se ha
denominado como matriz de diferencia y
error. Esta informacidn puede utilizarse para
identificar clases MUC que fueron
particularmente dificiles de clasificar y
también cuéles clases MUC fueron
confundidas una con otra.
La Figura CT-P-17 presenta una matriz de diferencia/
error para tres categorias amplias y generalizadas
de cobertura terrestre. Esta matriz hace simplemente
un cruce de clasificaciones comparando las
categorias del mapa con los datos de validacién. En
aquellos lugares donde existe coincidencia, se hace
una verificacion a lo largo de la diagonal principal.
Las diferencias o errores se representan por los
elementos diagonales de la matriz. Ademas de
representarse la matriz como una tabla de 2
dimensiones, ésta también puede ser representada
tridimensionalmente. En este caso, resulta facil
comprobar que, mientras mas exacto sea el mapa,
mas grandes seran los bloques a lo largo de la
diagonal principal.

Reporte de Datos

Reporte todas las matrices de diferencia/error a la
Base de Datos del Estudiante GLOBE.
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Figura CT-P-17: Una Matriz de Diferencia/Error para Amplias Categorias de Cobertura Terrestre

Validacién de Datos

Py F w U Total de fila
g
é F 28 14 15 57 Categorias de Cobertura Terrestre
3 F = Bosque
S
® W 1 15 5 21 W = Agua
:§ U = Urbano
© ul 1 1 20 22
% Precision Global = 63/100 = 63%
o
Total de 30 30 40 100
Columna

Precisién de los Productores  Precisién del Usuario

F= 28/30 = 93% F= 28/57 =49%
W = 15/30 = 50% W =15/21= 71%
U = 20/40 = 50% U= 20/22= 91%

Figura CT P-18: Una Vista Tridimensional de una Matriz de Diferencia/Error

Muestras

Urbano

Agua
Datos de Validacion

Urbano Bosque

Agua

Bosque
Datos Clasificadores (Mapa)
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Clasificacion de Hojas
Los estudiantes hacen una coleccion de hojas de plantas y luego descubr en como se
desarrolla un sistema jerdr quico para su clasificacion seleccionando y or ganizando sus
hojas de acuerdo a unaserie de etiquetas y r eglas que ellos especifican.

¢Cudn Preciso Es? Introduccion de la Matriz de Diferencia/Error
Los estudiantes apr enden a evaluar la exactitud de un pr ograma de clasificacion.

¢Cudl es la Diferencia?
Los estudiantes apr enden a evaluar la exactitud del esquema de clasificacion.

Odisea de los Ojos

Estas actividades para niveles principiantes, inter medios y avanzados familiarizardn a
los estudiantes con el pr oceso de desarrollar modelos en r elacion con la deteccion
remota.

iMe Gusta lo Emocionante!

Los estudiantes apr enderdn respecto ala deteccion r emota, las imdgenes de falsos
coloresylar esolucion deimdgenes. Esta actividad se divide en niveles para
princdipiantes, inter mediosy avanzados.

Area de Descubrimiento

Esuna actividad de nivel inter medio que ayudard a los estudiantes ar efinar su
comprension de la deteccion r emota y la elaboracion de mapas.

Observaciones del Sitio

Las actividades de principiantes y niveles inter medios les ponen en contacto a los
estudiantes con el concepto de los sistemas dindmicos.

Cambios Estacionales en sus Sitios de Estudio de Biologia

Los estudiantes investigan cambios estacionalesr ecopilando datos sobre cudndo se
producen los br otes en primaveray cudndo se da la senectud de las hojas en el otorio.
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Clasificacion de Hojas

Proposito

Los estudiantes aprenderan a clasificar
(ordenar) un conjunto de objetos en grupos
diferentes (clases). Aprenderan acerca de los
sistemas de clasificacion jerarquica. Estos
conceptos fundamentales los ayudaran a
comprender de mejor manera el programa
MUC que se emplea en los Protocolos de
Cobertura Terrestre y Evaluacion de la Precision.

Vision General

Los estudiantes recogeran una variedad de
hojas en el colegio. Como grupo, se pondran
de acuerdo en desarrollar su propio sistema
de clasificacion para ordenar las hojas, y
aprenderan que existen diferentes maneras de
clasificar el mismo grupo de objetos. Esta
actividad los introduce a la complejidad de
una tarea “simple” para la que en realidad no
tienen respuestas correctas.

Tiempo
Un periodo de clase

Nivel
Todos

Conceptos Claves

La clasificacion nos ayuda a organizarnos
y a comprender el mundo natural.

Un sistema de clasificacion es una serie de
descriptores (nombres o titulos) y reglas
que se utilizan para disponer los objetos
ordenadamente.

Un sistema jerarquico tiene multiples
niveles de detalle creciente.

Destrezas

Creacion de un esquema de clasificacion

Utilizacion del esquema para organizar los
objetos

Principiantes: Seleccion y Agrupacion de
objetos

Intermedio: Utilizacion de descriptores y
reglas para clasificar objetos

Avanzado: Utilizacion de descriptores y
reglas detalladas para la clasificacion de
objetos

Materiales y Herramientas
Una variedad de diferentes hojas de plantas
Tiza, pizarron o un papeldgrafo para incluir
una sinopsis del esquema de
clasificacion
Preparacion

Recoger una variedad de diferentes hojas de
plantas

Prerequisitos
Ninguno

Antecedentes

Los cientificos clasifican muchas caracteristicas
de nuestro ambiente, tales como nubes, tipos de
suelos o tipos de bosques. Estas clasificaciones
nos ayudan a organizar y comprender el mundo
natural. Un sistema de clasificacion constituye un
esquema organizado para agrupar objetos en
categorias similares. Existen dos componentes
para un sistema de clasificacion: descriptores y
reglas. Los descriptores son los nombres o los
titulos correspondiente a los diferentes tipos de
sistemas de clasificacion; las reglas son las pruebas
que usted aplica para decidir en qué clase se debe
colocar a un objeto. Descriptores y reglas bien
definido permiten que los cientificos describan

con consistencia y organicen los objetos. Por
ejemplo, el Sistema Modificado de Clasificacion
de la UNESCO, que se utiliza en los protocolos
GLOBE, permiten a los participantes de GLOBE
gue describan de manera consistente la cobertura
terrestre en cualquier punto de la tierra utilizando
los mismos descriptores y reglas que todos los
demas participantes de GLOBE.

Existen varias caracteristicas claves dentro de todo
sistema de clasificacion eficaz. Primero, las clases
deben excluirse mutuamente, es decir, que
cualquier objeto corresponda a una misma clase
apropiada bajo la cual debe ubicarse. Si un sistema
de clasificacion pudiera colocar una hoja en
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cualquiera de dos categorias, entonces las clases
no serian mutuamente excluyentes. Segundo, el
sistema de clasificacion debe ser enteramente
exhaustivo; es decir, debe haber una clase apropiada
para todo posible objeto. Esto se logra
frecuentemente cuando se cuenta con una clase
en la que caben todos los objetos, como es la clase
“otros”. Si usted tiene una hoja para la cual no
existe clase apropiada, entonces el sistema de
clasificacién no es totalmente exhaustivo, por lo
gue debe modificarse, usualmente afiadiendo una
0 mas clasificaciones.

Finalmente, un sistema de clasificacion debe tener
jerarquia. Deben haber multiples niveles de

Figura CT-AC-1: Sistema de Clasificacion Jerdrquica de Muestras

creciente detalle. En cualquier nivel de detalle,
todas las diversas clases deben estar en capacidad
de “caer” en el siguiente nivel (menos detallado)
del sistema de clasificacién. La Figura CT-AC-1
es un ejemplo de un sistema de clasificacién
jerarquico de objetos para ilustrar: en el nivel uno
las clases de objetos metalicos, objetos de madera,
objetos de pléastico y objetos de otros materiales;
el nivel dos dentro de la clasificacion objetos de
metal son objetos de metal redondos, objetos de
metal cuadrados y demas objetos de metal; el
nivel tres dentro de los objetos de metal cuadrado
son de superficies uniformes, superficies asperas,
superficies combinadas, y asi por el estilo.

-
B

— Objetos de metal

C7alE 4

—— Objetos de maderg—————
[— Objetos de pldstico —————

Aew—@ G

Otros Objetos

57

Objetos

T

Metalesredondus@ @

Redondos lisos
Redondos dsperos —0

Metales cuadrados . Redondos mezclados

Metales de otras formas %

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Recoja una coleccién de hojas (y racimos
de agujas de varias especies) para
clasificarlas en grupos. Consiga tantas
como pueda, y de tantas variedades como
le sea posible. Inclusive, trate de obtener
hojas cafés (marchitas) y verdes (frescas).
Trate de asegurarse de que hayan algunas
variedades de coniferas y variedades
caducas asi como hojas de plantas o
arbustos. Si vive en una zona de pastizales
podria utilizar las hierbas u otro tipo de
cubierta herbacea del suelo.

2. Retna a la clase en un circulo. En el
centro, sobre el piso 0 sobre una mesa,

disponga todas las hojas.

3. Instruya a los estudiantes a que
seleccionen (clasifiquen) todas las hojas
en grupos de tipo similar. Utilizando
pizarrén y tiza haga una lista de las
sugerencias, permita que los estudiantes
sugieran diferentes caracteristicas que
podrian emplearse para clasificar las
hojas. Discuta la diferencia entre
descriptores (nombres o titulos) y reglas.
Discuta cuéles son las caracteristicas mas
importantes, o simplemente haga que los
estudiantes voten para decidir cudl seria
el orden de importancia. Deberan darse
cuenta de que no necesariamente existe
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una manera correcta. Los sistemas de
clasificacion son algo arbitrarios,
gobernados Unicamente por lo que
consideramos que hace sentido. Al
finalizar este paso, debera contar con
varias caracteristicas, jerdrquicamente por
orden de importancia y generalidad, que
se utilizara para seleccionar las hojas.
Variante: Organice a los alumnos en
grupos y permita que cada uno cumpla
este paso trabajando independientemente.
Luego compare los sistemas de
clasificacion y discuta los resultados.

4. Expligue a los estudiantes que este grupo
jerarquico de caracteristicas similares
constituye un sistema de clasificacion.
Los cientificos utilizan sistemas de
clasificacion para ordenar casi todo lo que
encuentran en el mundo natural:
animales; arboles; nubes; suelos y grupos
de asociaciones vegetales, tal como
bosques, desiertos y prados. Refiérase a
las actividades de aprendizaje pre-
protocolo para la Evaluacién de la
Exactitud a fin de constatar ejemplos de
clasificacion de pajaros y nubes.

5. Permita que los estudiantes seleccionen las
hojas utilizando los descriptores elegidos y
las reglas decididas. A medida que los
estudiantes clasifican las hojas podran
encontrar que el sistema de clasificacion
debe ser modificado o refinado. Esto
sucede con frecuencia en proyectos
cientificos. Si hay tiempo, los estudiantes
pueden utilizar varios sistemas de
clasificacion para seleccionar las hojas.

Preguntas de Discusion

1. ;Por qué es importante que un sistema de
clasificacion sea exhaustivo, mutuamente
excluyente y jerarquico?

2. (Cémo es posible que no exista un sistema
de clasificacion “correcto” para las hojas?

3. (Considera que los objetivos del usuario
influyen sobre el sistema de clasificacion
que debe utilizarse?

4. ;Es mejor contar con un sistema de
clasificacion mas detallado?

Variaciones

Usted puede utilizar varios grupos de objetos
naturales o no naturales para este ejercicio.
Muchas cosas funcionan bien. Resulta Gtil recoger
hojas, especialmente con los estudiantes mas
jovenes, ya que se sentirdn cémodos al poder
distinguir las hojas de coniferas frente a otras
perecederas y las distintas agujas entre si.

Evaluacion del Estudiante

Suponiendo que los estudiantes han participado en
una actividad de “recapitulacion”, utilizando las
anteriores preguntas, entonces deberian estar en
capacidad de lograr hacer lo siguiente:

1. Describir el disefio de su sistema de
clasificacion, incluyendo la base para los
descriptores que utilizan a fin de establecer
las distintas clases de hojas.

2. Enumeracion de reglas o criterios de decision
gue emplean para designar a cada hoja por su
clase.

3. Describa como han estructurado el sistema
jerarquico.

4. Haga que clasifiquen todas las demas hojas
que han recogido utilizando su mismo
sistema.

Cada nivel de estudiantes (principiantes, intermedios
y avanzados) podra explicar su enfoque utilizando
informacion vy criterios cada vez mas complejos o
detallados.

La medida, de ultima instancia, que ayudara a que
los estudiantes comprendan como se desarrollan y
utilizan los sistemas de clasificacion serd la facilidad
con que estaran en capacidad de utilizar el Sistema
de Clasificacion Modificado (MUC) de la UNESCO.

Para determinar si es que los estudiantes han captado
los conceptos involucrados en el desarrollo de un
sistema de clasificacion, haga una revisién general
contestando las siguientes preguntas:

1. ;Qué es un sistema de clasificacion?

2. (Qué descriptores utilizé para identificar las
diferentes clases de hojas?

3. ;Qué reglas (criterios) utiliz6 para disponer
cada hoja en su clase?

4. iCudles son los niveles involucrados en su
sistema de clasificacién?

5. ¢{Han sido todas las hojas identificadas y
asignadas a una clase, mediante la utilizacion
de las subdivisiones multiples que contempla
su sistema?
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¢Cuan Preciso es?
Introduccion a la Matriz de
Diferencia/Error

Proposito Destrezas
Evaluar de manera cuantitativa la exactitud de Clasificacion de pajaros
una clasificacion Evaluacién de la exactitud de la
. clasificacion
Vision Qeneral o y Mejoramiento de la exactitud de la
Los estudiantes clasificaran los pajaros en tres clasificacién basada en la evaluacién

posibles clases: carnivoros (comedores de
carne), herbivoros (comedores de plantas) y
omnivoros (comedores de carne y plantas),
basandose en los picos de los pajaros. Luego
compararan sus preguntas con una serie de

Anélisis de datos para comprender las
inter-relaciones de una clasificacion y
su exactitud

Identificacion de criterios de decision para

datos de validacion dados y generaran una un sistema de clasificacion

matriz de diferencia/error. Después, los Recoleccion e interpretacion de datos de
alumnos discutiran sobre como mejorar su validacion

exactitud basados en la identificacion de Elaboracién y andlisis de la matriz de
errores especificos cometidos, como lo indica diferencia/error para valoraciones
la matriz de diferencia/error. exactas

Ti Solucién de problemas cooperativamente
lempo para resolver asuntos de exactitud

Un periodo de clases . .
P Materiales y Herramientas

Nivel Juego maestro de fotografias de pajaros
Intermedio a Avanzado Hoja maestra de validacion

Hoja de trabajo que muestra un ejemplo
Prerequisitos de una clasificacién de péjaros
Habilidad bésica para clasificar cosas Juego de cuadros de pajaros

Muestra de bosquejos de picos

Fracciones y porcentajes ) : C PR
Hoja de Trabajo de Clasificacion

Conceptos claves Hoja de Trabajo de la Matriz Diferencia/
La clasificacion nos ayuda a organizar y Error
entender el mundo natural. Preparacién

Para obtener sistemas de clasificacion

e ; ) Se tiene que reproducir el juego de cuadros
utiles, necesitamos determinar

de péjaros sin las preguntas que constan al

cuantitativamente su exactitud reverso. También se necesita reproducir las
Se deben utilizar criterios para definir los hojas de trabajo para entregar a cada grupo
niveles de exactitud de estudiantes.

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 5 Cobertura Terrestre y Biologia

Jo413/buaiafig ap ZLIP

\a[ez;pualdv ap SapepIAPY /




Antecedentes

Los cientificos clasifican varias caracteristicas de
nuestro medio ambiente, tales como las especies
vivas, tipos de forestacion o tipos de suelos. Estas
clasificaciones constituyen un mecanismo
fundamental para ayudarnos a organizar y a
comprender la naturaleza del mundo natural.
Deben haber diversas formas apropiadas de
clasificar un juego de objetos de interés. Dos
objetos diferentes se pueden clasificar por
separado, ya sea debido a un error cometido por
uno u otro clasificador, o simplemente debido a
que se utilizaron diferentes criterios de
clasificacion. De cualquier modo necesitamos
saber cuantos errores existen en nuestra
clasificacion, con el fin de usar la informacién que
hemos obtenido con cierta confiabilidad en
relacion a su exactitud. Por ultimo, la informacion
generada por la clasificacién de datos obtenidos
por sensores remotos se aplicard para tomar
decisiones importantes acerca de problemas
globales, tales como la deforestacion,
calentamiento global y degradacién del medio
ambiente. Es muy importante que no tomemos
ninguna decision basada en informacion que sea
inexacta.

La matriz de diferencia/error es una herramienta
basica para hacer un avallio exacto de los datos
obtenidos por medio de sensores remotos. Nos
brinda el mecanismo para la generacion de un
namero que evalGa la precisién global de una
clasificacion o mapa y suministra informacién
sobre las fuentes de errores. Esto enfoca nuestra
atencion en aquellas areas o clases que lo
requieran. Podemos usar esta informacion para
mejorar la calidad de nuestro criterio al momento
de realizar la clasificacion, asi como para mejorar
nuestra habilidad para distinguir aquellas clases
sobre las que hay bastante confusion.

Referencias
Guia de Campo para Pjaros de Peterson
Guias de Campo Audobon

The llustrated Encyclopedia of Birds: The Definitive
Reference to Birds of the World. Consultanat-in Chief
Dr. C. Perrins. New York: Prentice Hall Press,
1990.

Revise las fuentes locales para las guias regionales

Reconocimiento
Arte por Linda Isaacson
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Términos Claves y Conceptos

Exactitud: el grado de conformidad con un valor
standard o aceptado. Comparar con precision.

Las marcas en este ojo de buey
tienen una elevada exactitud y una
baja precision

Las marcas en este ojo de buey
tienen una elevada exactitud y una
elevada precision

Clasificacion: Seleccion y ordenamiento de un
juego o grupo de objetos, clasificados en
subgrupos bien definidos y distintos, de acuerdo
a criterios especificos. Por ejemplo, resaltar en un
mapa las areas de arboles siempre verdes, arboles
perecederos, una mezcla de siempre verdes y
perecederos y sin forestacion.

Criterios: Una regla de decision. Por ejemplo, si
un puesto forestal posee mas del 50% de ramas
puntiagudas siempre verdes en su dosel, el puesto
serd clasificado como siempre verde. La definicion
precedente (ej., mas del 50% de ramas
puntiagudas siempre verdes) es el criterio, la
categoria o clase es siempre verde.

Juego de datos: Un grupo de valores relacionados
a la misma pregunta que se hace. Estos valores
seran analizados por el grupo como un conjunto.
Por ejemplo, el conjunto de estaturas de todos
los estudiantes de esta clase podria ser un juego
de datos.

Matriz de Diferencia/Error: (Vea la matriz de
diferencia/error en la hoja de trabajo al final de
este ejercicio) una tabla de nimeros organizada
en filas y columnas, la cual compara una
clasificacion contra los datos de validacion. Las
columnas representan los datos de validacion,
mientras que las filas representan la clasificacion
generada por los estudiantes. Una matriz de
diferencia/error es un medio efectivo para
representar la exactitud. Se pueden comparar
clasificaciones correctas e incorrectas para cada
categoria, asi como para mejorar la exactitud de
la clasificacion original.

Precision: La cercania de diferentes medidas entre
si. Es la reproductividad de una medicion. Esta
constituye una parte muy importante dentro de
cualquier operacion cientifica, pero es diferente
del concepto exactitud.

Las marcas en este ojo de buey
tienen una elevada precision pero
baja exactitud

Datos de validacién: Son los datos recolectados
con un supuesto alto grado de exactitud. Una
clasificacion de objetos (en este ejercicio pajaros)
se compara con los datos de validacién: 1) para
mejorar el criterio de decision para la clasificacion.
2) para tener un mayor entendimiento de las
fuentes de error en la clasificacion; y 3) para
evaluar la exactitud de los datos de clasificacion.

Muchas veces, los datos de validacion son
recolectados para mejorar la clasificacion de una
imagen generada por alguna forma de sensor
remoto (fotografias aéreas o imagenes de satélite).
Con frecuencia, el término “Verdad de campo”,
es utilizado en vez de datos de validacién, sin
embargo, muchos cientificos prefieren el término
referencia o datos de validacién. Los datos que se
recolectan en el campo siempre tienen un grado
de error y en consecuencia no representan la
“verdad”.
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Ejemplo

El siguiente es un ejemplo de una hoja de trabajo de clasificacion llena de datos, de una matriz diferencia/

error y un célculo de exactitud global.

Cuadro CT-AC-1: Muestra de una Hoja de Trabajo para la Clasificacion de Pdjaros

d§|d§éj!gr'o Clasificacion del Estudiante| Dato de validacion | O o X
1 Carnivoro Carnivoro O
2 Omnivoro Carnivoro X
3 Herbivoro Herbivoro O
4 Carnivoro Carnivoro O
5 Herbivoro Herbivoro O
6 Herbivoro Omnivoro X
7 Omnivoro Omnivoro O
8 Carnivoro Carnivoro O
9 Carnivoro Herbivoro X
10 Omnivoro Carnivoro X
Cuadro CT-AC-2: Muestra de una Hoja de Trabajo de una Matriz de Diferencia/Error
" Datos de validacion
% Carnivoros | Herbivoros| Omnivoro | '§tlde
5 Carnivoro Al. 3 Bl1.1 C1.0 D1.4
2 Herbivoro A2.0 B2.2 Cc2.1 D2.3
< Omnivoro A3. 2 B3.0 C3.1 D3.3
é Total de lacolumna |  A4.5 B4.3 C4.2 D4.10
a

Nota: Los totales de las filas y las columnas deben sumar entre ellas el mismo namero. Verifique
con otros en su grupo para asegurarse de que usted contd correctamente en cada respuesta de
la matriz.

D4 =(A4+B4+C4) = (D1 + D2+ D3)
(total columna)  (total fila)

Como leer esta informacion:

Através de lafila uno (A1-D1) de este ejemplo, tres carnivoros fueron identificados correctamente
por los estudiantes como carnivoros, un herbivoro fue clasificado incorrectamente como
carnivoro y no se clasificaron omnivoros como carnivoros.
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Cdmputo de la exactitud:

suma de la diagonal mayor (A1+B2+C3)

Exactitud Global = .
Xactitu total de la matriz completa (D4)

Paso 1: Sume los valores en las casillas a lo largo de la diagonal mayor (A1+B2+C3) indicados en el Cuadro
4-13: Matriz de la Muestra de Diferencia/Error. Este es el nimero total de las clasificaciones correctas. En
este ejemplo hay seis clasificaciones correctas de las diez muestras totales.

(3+2+1)=6

Paso 2: Divida el numero total de clasificaciones correctas (A1+B2+C3) para el niUmero total de muestras
(casilla D4).

6 dividido para 10 = 0.6
Paso 3: Multiplique por 100 para obtener la exactitud global del ejercicio:
0.6 por 100 = 60% de exactitud

Igualmente, se puede realizar el célculo para cualquiera de las categorias individuales (gj., 3 de 5
carnivoros fueron clasificados correctamente). Los nimeros fuera de la diagonal mayor representan
clasificaciones “incorrectas”. Cada error o diferencia es una omision de la categoria correcta y una
comision (ej., una suma errénea) para la categoria incorrecta.

Si su respuesta estd entre:  Su Nivel de Experiencia es:

0% - 50% Novato
51% - 85% Intermedio
86% - 100% Avanzado

La clase también puede comparar fracciones (1/2 es menos que 3/4, 3/4 es menos que 9/10) en vez de
porcentajes.

Adaptaciones

1. Se puede utilizar una interpretacion visual en vez de calculos matematicos sobre la exactitud
global. Elabore una cuadricula de 3 celdas x 3 celdas en una hoja de papel nhumerada, como
las celdas en la matriz de diferencia/error.

Vlsualmente’ represente e_l ndmero de pajaI‘OS Figura CT-AC-2: Matriz de Diferencia/Error de Datos
en cada celda, ya sea graficando o poniendo Clasificados de Pdjaros

fisicamente bloques en las celdas. Las
columnas mas altas deberian estar a lo largo

de la diagonal de la cuadricula. 3

2. Si los alumnos tienen acceso a papel continuo 2.5
para computadora, se puede crear un grafico 27
3-D para representar las respuestas. La Figura 1.57 .
CT-AC-2 muestra los datos del ejemplo de la 17 Ornnlvoro
matriz de diferencia/error graficados en el 0.5 Herbivoros -

formato 3-D.

3. Se puede modificar la actividad contando con
la participacion de todo el grupo, creando
una matriz de diferencia/error sobre el
pizarrén.

Carnivoros

Carnivoros
Herbivoros

Omnivoro

Fuente: GLOBE, 1996
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Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Para preparar mejor a sus estudiantes,
discuta con ellos el contenido de las
siguientes preguntas:

« ;Por qué organizamos o clasificamos
objetos en grupos?

e ;COomo clasificamos estos objetos?

= Nombre tres ejemplos de objetos que se
clasifican generalmente en grupos.

2. Haga fotocopias, y distriblyalas entre los
estudiantes, hojas de trabajo, cuadros de
pajaros, dibujos de los picos de los
pajaros y la hoja de trabajo de la matriz de
diferencia/error.

3. Haga que sus estudiantes lean las
instrucciones de las hojas de trabajo, para
seguir estos pasos:

« Clasificacion de los cuadros de pajaros
en tres categorias.

« Comparacion de respuestas con los
datos de referencia suministrada.

» Generacion de una matriz de
diferencia/error usando los resultados
de la comparacion.

4. Después de que sus estudiantes terminen
su actividad, discuta con ellos los
resultados haciendo las siguientes
preguntas:

e ;En qué variaron los diferentes
resultados de sus estudiantes?

 ;Por qué creen los estudiantes que esto
sucedio?

 /Qué otras clasificaciones podrian
compararse usando una matriz de
diferencia/error? (ejemplo, mapas que
identifiquen la cobertura terrestre para
un lugar especifico versus una
verificacion cuidadosa de la misma
ubicacién en persona).
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Duplicar y

distribuir a los

Guia de Actividades de los
Estudiantes

Vision General

Los cientificos clasifican muchas caracteristicas de nuestro medio ambiente, tales como las especies de
vida, tipos de bosques o tipos de rocas. Estas clasificaciones o categorias nos ayudan a organizarnos y
acomprender el mundo natural. Para que estas clasificaciones sean Gtiles cientificamente, necesitamos
saber cuén exactas son. Una matriz de diferencia/error es la herramienta bésica utilizada para medir la
exactitud de un procedimiento de clasificacion. Esta matriz, ademas, nos indica en donde hubo
confusion o en donde se presentaron dificultades al clasificar ciertas clases.

En estas actividades ustedes haran lo siguiente:

« Clasificar los cuadros de pajaros en tres categorias

e Comparar las respuestas con los datos de referencia suministrados

e Generar una matriz de diferencia/error usando los resultados de la comparacién
Cuando usted haya terminado esta actividad, estara en capacidad de:

 Clasificar los pajaros como carnivoros, herbivoros o omnivoros, aplicando unos criterios
dados

« Comparar las preguntas con un juego de datos de validacion y producir una matriz de
diferencia/error

« Identificar las categorias que tienen la mayoria de errores

« Evaluar la exactitud global de la clasificacion de pajaros

e Entender la importancia de la Matriz de Diferencia/Error y la manera de utilizar la informacién
gue ésta suministra

Materiales
1. Un juego de 10 cuadros de pajaros
2. Bocetos con las muestras de picos de los pajaros

3. Hojas de Trabajo de Clasificacion y de Matriz de Diferencia/Error para la Clasificacion de
Pajaros

Qué Hacer y Como Hacerlo
En la siguiente actividad, se clasificaran los pajaros como:

C...carnivoros (comedores de carne)

H...herbivoros (comedores de plantas)

O...omnivoros (comedores de carne y plantas)
Ejemplos de alimentos preferidos:

Carnivoros......pescado, carne, insectos, lombrices, mamiferos pequefios

Herbivoros......vegetacion, semillas, nueces y bayas

Omnivoros.......todos los de arriba
El tamafio y forma de los picos de los pajaros indicaran el tipo de alimento que estos prefieren.
Muchos péjaros son oportunistas y, sin embargo, mejoraran su alimentacion con una variedad de
comida cuando sientan la escasez.
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Figura CT-AC-3: Muestras de los Tipos de Picos Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

Actividad para la Hoja de Referencia del Estudiante

Tipos de picos de herbivoros

3
AN

Tipo pinzon: Los picos pesados en forma de cufia son buenos para romper
nueces y semillas

Tipo loro: El pico grueso curvado en la parte de arriba y en la parte de
abajo también son para romper nueces o0 para rasgar las frutas. El pico

de arriba es como una punta filosa y usualmente curvada sobre el pico
de abajo

Tipos de picos de carnivoros

o
=\

Tipo comedor de insectos: Los picos largos y delgados, ligeramente
curvados, son utilizados para buscar a los insectos y a las arafias en
cortezas de arboles y suelos

Tipo comedor de carne: Mas pequefio que el del comedor de insectos, el
pico superior tiene una puntay curva puntiaguda que sobrecuelga y un
pico inferior recto que se especializa en rasgar carne.

Tipos de picos de omnivoros

o
<

Tipo arrendajo: El pico ancho y de mediana longitud se utiliza para
comer insectos, frutas, semillas e incluso carrofa.

Tipo zorzal: El pico es mas pequefio y mas delgado que el del tipo de
arrendajo, también para comer carne, plantas e insectos.
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

Hoja de Trabajo para Clasificacion de Pdjaros

Procedimiento

1. Observe cada péjaro que aparece en las tarjetas (numeradas del 1 al 10) y clasifiquelos como
carnivoro, herbivoro u omnivoro. Registre cada respuesta en la columna de clasificacion de los
estudiantes en la hoja de trabajo de clasificacion de péjaros de abajo.

2. Su profesor suministrara la informacion que sera registrada en la columna sefialada como “datos de
validacion”. Asegurese de llenar esta columna con la mayor exactitud, ya que estos datos seran
necesarios para completar la matriz de diferencia/error.

3. Vea a todos los diez pares y marque los que sean iguales con una marca de chequeo (1) y cada par
que sea diferente (incorrecto) con una “X” en la tercera columna.

Cuadro CT-AC-3: Hoja de Trabajo para la Clasificacion de Pdjaros

#de Id. e : I
del peajaro Clasificacion del Estudiante| Dato de validacion 0 oX

Ol 0| Nl bWwWN

(B
o
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Duplicar y

Hoja de Trabajo de Diferencia/Error para la
Clasificacion de Pdjaros

4. Llene la primera fila de la matriz de diferencia/error siguiendo las siguientes instrucciones:

A.Cuente cuantas veces su grupo coincidié con la clasificacion de carnivoro, hecha por un
estudiante, con la respuesta de validacion de carnivoro. Escriba el nUmero aqui
Ahora ponga el mismo namero en la casilla con el descriptor (rotulada como) Al de la matrlz
de diferencia/error.

B. Cuente cuantas veces su grupo coincidio con la clasificacién de carnivoro, hecha por un
estudiante, con la respuesta de validacion de herbivoro. Escriba el nUmero aqui
Ahora ponga el mismo ndmero en la casilla con el descriptor (rotulada como) B1 de la matrlz
de diferencia/error.

C. Cuente cuéantas veces su grupo coincidio con la clasificacion de carnivoro, hecha por un
estudiante, con la respuesta de validacién de omnivoro. Escriba el nimero aqui
Ahora ponga el mismo numero en la casilla con el descriptor (rotulada como) C1 de la matrlz
de diferencia/error.

Asegurese de revisar junto a su profesor antes de continuar....

distribuir a los
estudiantes.

Repita este proceso en cada una de las otras categorias llenando las dos filas restantes.

Cuadro CT-AC-4: Matriz de Diferencia/Error para la Clasificacion de Pdjaros

Datos de Validacion

Carnivoros Herbivoros Omnivoro | Total de la Fila
% Carnivoro Al. B1. C1. D1.
g
=
& | Herbivoro A2. B2. C2. D2.
3
8
5 Omnivoro A3. B3. Cs. D3.
Total de la Columna | A4. B4. C4. D4.

5. Sume el total de las filas, el total de las columnas y el de la casilla D4.
CasillaD4=A4+B4+C4 = D1+D2+D3
(total columnas) (total filas)

Los nimeros que se encuentran en las columnas subrayadas (la diagonal mayor) estan clasificadas
correctamente. Prosiga a través de las otras casillas de la matriz para revisar si hay clasificaciones
incorrectas. La matriz de diferencia/error indica cudles categorias son mas dificiles de identificar. Los
numeros fuera de la diagonal mayor representan las clasificaciones “incorrectas”. Cada error o diferencia
es una omision de la categoria correcta y una delegacion (gj., una suma errénea) a la categoria incorrecta.

¢Cudl casilla de diferencia/error tiene mayor nimero?
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

Figura CT-AC-4: Cdlculo de la Matriz de Diferencia/Error

Exactitud Global = (A1+B2+C3) x 100
D4
Al B2 c3
+ +
Exactitud Global = x 100 =
D4

6. Calcule la exactitud global como est4 en la muestra de la hoja de trabajo.

Si su respuesta esté entre: Su nivel es:
0% - 50% Novato
51% - 85% Intermedio
86% -100% Avanzado

Discusion y Actividades Posteriores

1. ¢Tuvo dificultad al clasificar correctamente una categoria en particular? ;Por qué?

. ¢{Como podria usted reducir el nUmero de errores la proxima vez?

. ¢(Cudles son otras formas de clasificar pajaros?

. ¢ Tiene alguna sugerencia para mejorar el criterio para la clasificacién?

. ¢De qué forma variaron los resultados de los diferentes estudiantes? Compare su matriz de
diferencia/error con las matrices de diferencia/error de otros estudiantes para ver quién tuvo el
mayor nimero de respuestas correctas y para ver qué grupos tuvieron errores al clasificar las
mismas categorias. ;Qué causo los errores?

6. ;Qué otras mediciones pueden usarse para evaluar la calidad de los datos?

a b~ wWwN

Investigaciones Posteriores
1. Combine todos los datos de la clase para crear una matriz de diferencia/error de toda la clase.
Calcule la exactitud global de la clase.
¢Cual cree que tiene mayor exactitud, su matriz o la de los resultados combinados de la clase? ;Por
qué?
2. Trate de desarrollar su propio criterio para clasificar a un grupo de objetos (por ejemplo, insectos).
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Duplicar y
distribuir a los
estudiantes.

Cuadro CT-AC-5: Hoja de Validacion de Datos de la Clasificacion de Pdjaros

Nombre del pajaro Clasificacion
1 = Estornino del oeste Herbivoro
2 | Estornino europeo Omnivoro
3 | Chochin bicolor Carnivoro
4 | Perico de anillo rosado Herbivoro
5 | Alcandin bru bru Carnivoro
6 | Tordo color de arcilla Omnivoro
7 | Pico grueso de los pinos Herbivoro
8 | Arrendajo euro-asiatico Omnivoro
9 | Trepador comun de arboles Carnivoro
10| Tordo ermitafio Omnivoro

GLOBE™ 1997

Actividades de Aprendizaje - 16

Cobertura Terrestre y Biologia



Art by Linda Isaacson

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 17 Cobertura Terrestre y Biologia



2. Estornino europeo (Sturnus vulgaris)

Este pajaro (21 cm de tamafio) habita en los
bosques abiertos, parques y jardines en Europay
Asia Occidental. Ha sido introducido en América
del Norte, América del Sur, Australia Meridional
y Nueva Zelandia. Se alimenta de plantas y
animales.

Clasificacion:
OMNIVORO

4. Perico de anillo rosado
(Psittacula krameri)

Este pajaro (41 cm de tamafio) habita en zonas
boscosas y en las granjas en el este de Africa
Central hasta Uganda, India, Sri Lanka y ha sido
introducido en el Medio y Lejano Oriente,
Norteamérica, Inglaterra, Paises Bajos, Bélgica y
Alemania Occidental. Se alimenta de granos.

Clasificacion:
HERBIVORO

1. Estornino del oeste (Carduelis chloris)

Este pajaro (14.5 cm de tamafio) habita en tierras
boscosas abiertas, en arbustos y jardines de
Europa, Africa del Norte, Asia Menor, en el Medio
Oriente y Asia Central. Su alimentacion se
compone de nueces y semillas, especialmente de
semillas de flores y mani.

Clasificacion:
HERBIVORO

3. Chochin bicolor
(Campylorhynchus griseus)

Este pajaro (22 cm de tamafio) habita en las
sabanas aridas, montes bajos y bosque abiertos
en Colombia, Venezuela, en el norte del Brasil y
Guyana. Encuentra insectos y sus huevos
escrutando y buscando en las hendeduras de la
tierra.

Clasificacion:
CARNIVORO

GLOBE™ 1997
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6. Tordo color de arcilla
(Turdus grayi)

Este pajaro (23-24 cm de tamafio) habita en las
selvas abiertas, filos de las selvas y claros,
usualmente cerca de las corrientes en el sureste
de México, América Central y las costas de
Colombia. Comen insectos, gusanos de tierra,
babosas y lagartijas, al igual que frutas.

Clasificacion:
OMNIVORO

8. Arrendajo euro-asiatico
(Garrulus glandarius)

Este pajaro vive en las maderas de roble en paises
de Europa Occidental, atravesando desde Asia
hasta Japon y el Sureste de Asia. Come insectos,
nueces de haya y bellotas.

Clasificacién:
OMNIVORO

5. Alcandin bru bru
(Nilaus afer)

Este pajaro (15 cm de tamafio) habita en las
sabanas y algunas veces en las afueras de los
bosques en el Africa tropical. Su alimentacion se
compone de insectos y atrapa su comida en el
ala.

Clasificacion:
CARNIVORO

7. Pico grueso de los pinos
(Pinicola enucleator)

Este pajaro (20 cm de tamafio) habita en los
bosques coniferos y bajos en el norte y
noroccidente de Norteamérica y en Siberia. Se
alimenta de frutas silvestres y capullos que yacen
en el suelo o en las cimas de los arboles.

Clasificacion:
HERBIVORO
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10. Tordo ermitafio 9. Trepador comun de arboles
(Catharus guttatus) (Certhia familiaris)

Este pajaro (15-20 cm de tamafio) habita en los  Este pajaro (12.5 cm de tamafio) vive en los
alrededores y espesura de los bosques. Se alimenta  bosques particularmente coniferos, en Europa
de insectos, arafias, culebras, lombrices y Occidental y Japdn. Se alimenta de insectos y de
salamanques, asi como también de frutos y sus huevos que busca entre las cortezas de los

semillas. arboles.
Clasificacion: Clasificacién:
OMNIVORO CARNIVORO

Referencia: The llustrated Encyclopedia of Birds. The Definitive Reference to Birds of the World.
Consultant-in Chief Dr. C. Perrins. New York: Prensa de Prentice Hall, 1990.
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¢Cual es la Diferencia?

Proposito
Aprender como evaluar cuantitativamente la
exactitud de una clasificacion.

° o 7

Vision General

Los estudiantes clasificaran las nubes en tres
clases posibles: cirros, estratos y cumulos,
basandose en su conocimiento del Protocolo
para la Identificacion de Nubes. Compararan sus
respuestas con un juego determinado de datos
de validacion y generardn una matriz de
diferencia/error. Luego, discutiran sobre como
mejorar su exactitud basadndose en la
identificacion de errores especificos cometidos
por ellos como se indica en la matriz de
diferencia/error.

Nivel
Intermedio y Avanzado

Tiempo
Un periodo de clases

Conceptos Claves

La clasificacion nos ayuda a organizar y
entender la naturaleza del mundo
exterior

Con el objeto de que los sistemas para la
clasificacion sean Utiles, necesitamos
determinar cuantitativamente su
exactitud.

Se deben utilizar los criterios para definir
los niveles de exactitud.

Destrezas

Clasificacion de nubes
Evaluacion de la exactitud de la

clasificacion

Mejoramiento del nivel de exactitud de la
clasificacion basada en la evaluacion

Andlisis de datos para comprender las inter-
relaciones entre la clasificacion y su
exactitud

Identificacion del criterio de decision para la
clasificacion de un sistema

Recoleccion e interpretacion de datos de
validacion

Elaboracion y analisis de matriz de
diferencia/error para valoraciones
exactas

Solucién de problemas en conjunto para
resolver temas de exactitud

Materiales y Herramientas

Juegos de fotos laminadas de nubes

Clave de respuestas (hoja de validacion de
datos)

Procedimientos para esta actividad

Hoja de Trabajo para la Clasificacion

Hoja de trabajo de la matriz diferencia/
error

Preparacion

Se deben entregar a cada grupo copias de las
hojas de trabajo.

Prerequisitos

Una actividad que abarque lo bésico de la
clasificacion, experiencia con el Protocolo de
Identificacion de Nubes de GLOBE y con ;Cuan
Preciso es? Introduccion a la Matriz de Diferencia/
Error de las Actividades de Aprendizaje.
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Antecedentes

Los cientificos clasifican muchos elementos que
se encuentran en nuestro medio ambiente, tales
como especies de vida, tipos de bosques o tipos
de suelos. Aunque estas clasificaciones realmente
son imposiciones arbitrarias humanas al mundo
natural, ellas también son un mecanismo
fundamental para ayudarnos a organizar y a
comprender mejor el mundo natural. Hay
diferentes formas para clasificar un grupo de
objetos de interés. Dos objetos en particular
pueden ser clasificados diferentemente, ya sea por
error de cualquiera de las dos partes clasificadoras,
o0 debido a que se aplicaron diferentes criterios.
En cualquier caso, debemos saber cuanto error
hay en nuestra clasificacién, a fin usar la
informacion que hemos obtenido con cierta
confiabilidad. Finalmente, la informacion
generada por la clasificacion de datos obtenidos
por sensores remotos sera utilizada para tomar
decisiones importantes, en relacion a los
problemas globales, tales como la deforestacion,
el calentamiento global y la degradacion
ambiental. Es imperativo que no hagamos esas
decisiones en informacion que no es exacta.

Una matriz de diferencia/error es una herramienta
indispensable para la evaluacion de la presion de
los datos obtenidos por sensores remotos. Su valor
consiste en que no solamente nos suministra un
mecanismo para generar un sondeo numérico
sobre la completa validacion de una clasificacion
0 mapa, sino que también nos facilita una
cantidad enorme de informacion sobre estas
fuentes de error. Esto puede hacer que
enfoquemos nuestra atencion en esas areas 0
clases que la requieren. Podemos usar esta
informacion para mejorar la calidad de nuestros
criterios de clasificacion y para consolidar nuestras
destrezas para distinguir las clases alrededor de
los cuales hay gran confusion. El uso de la
clasificacion de nubes como base para el
seguimiento de esta actividad reforzara los
conocimientos de los estudiantes y robustecera
las destrezas de los estudiantes para identificar
las nubes que se plantean en el protocolo del clima
de GLOBE.

Términos Claves y Conceptos

Ver Términos Claves y Conceptos en ;Cuan
Preciso Es?. Introduccion a la Matriz de Diferencia/
Error.

Reconocimiento
Arte por Linda Isaacson.

Referencias

National Audubon Society Pocket Guide to Clouds and
Starms. New York: Alfred A. Knopf, Inc, 1995.

GLOBE Cloud Chart, 1996
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Tal vez quiera realizar una transparencia o acetato
de la proxima péagina siguiendo el ejemplo de la
Hoja de Trabajo de Clasificacion de las Nubes y
de la Matriz de Diferencia/Error. Las instrucciones
estan en esta pagina.

Procedimiento de Tarjar y Cdlculo de la
Exactitud Global

Para los siguientes procedimientos, consulte a la
hoja marcada como “ejemplo”.

Paso 1. Para la muestra numero 1 de la Hoja
de Trabajo de Clasificacion de Nubes
(Cuadro 21) determine el tipo de
clasificaciéon de nubes (Cuadro 21, celda
A - Cirro).

Paso 2. En el Cuadro 22, Matriz Diferencia/
Error, encuentre el tipo de clasificacion
concordante (cirro) en la columna a la
izquierda.

Paso 3. Para la muestra numero 1 de la Hoja
de Trabajo de Clasificacion de Nubes
(Cuadro 21), determine el tipo de nubes
de los Datos de Validacion. (Cuadro 22
celda B - Estrato).

Paso 4. En el Cuadro 22, Matriz Diferencia/
Error, desde la celda con el tipo de
clasificacion de nubes identificada,
(cirro), recorra la fila (de izquierda a
derecha), hasta que encuentre la categoria
a lo largo de la fila superior, que coincide
con el tipo de nubes de los Datos de
Validacion (Estrato). En la insercion en la
celda entre la fila del cirro hasta la
columna Estrato (celda B3), tarje unoy
prosiga hasta la siguiente muestra. De este
modo, las filas representan los datos del
estudiante y las columnas representan los
datos de validacion.

Paso 5. Siga hasta la muestra 2 de la Hoja de
Trabajo de Clasificacion de Nubes y
continde el proceso. Después de que haya
tarjado todas las muestras, debe calcular la
exactitud total.

Paso 6. El numero total de muestras (celda
D4) iguala el total de las filas (D1 + D2 +
D3), el cual también es igual al total de
columnas (A4 + B4 + C4). El total de
clasificaciones correctas iguala la suma de
celdas A1 + B2 + C3 (diagonal mayor,
celdas sin bordear). Divida el total
correcto, 1, para el total del nimero de
muestras, 3. Multiplique por 100 para
obtener un porcentaje - 33%. Este valor
representa la exactitud total de la
calificacion del estudiante.

Paso 7. Asi como las celdas que estan a lo
largo de la diagonal mayor representan
todas las clasificaciones “correctas”, las
celdas que estan fuera de la diagonal
mayor representan las clasificaciones
“incorrectas o diferencias”. Ahora enumere
las diferencias o errores en la matriz. Cada
error o diferencia es también una omision
de la clase MUC en la cual podria haber
sido clasificado, y una delegacion (por
ejemplo, una suma errada). Se puede usar
esta informacion para identificar tipos de
nubes que fueron particularmente dificiles
de clasificar y ademas qué tipo de nubes
fueron confusas.
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Cuadro CT-AC-6: Ejemplo de la Hoja de Trabajo de Clasificacion de Nubes

Numero de muestra | NUmero de foto Clasificacion del estudiante | Datos de validacion O X
1 3a A: Cirro B: Estrato X
2 3c C: Estrato D: Estrato O
3 3d E: Estrato F: Cimulo X
(Ver Clave de Validacion, Cuadro ;y Figura _ :Ejemplo de Clasificacion de Nubes)

«, Cuadro CT-AC-7: Ejemplo de la matriz de diferencia/error para la clasificacion de nubes

[¢5]

3 Cdmulo Estrato Cirro Total de la Fila

g Camulo AT B1: Cl: D2: 0

01 | Estrato A2: 1 B2: 1 C2: D2: 2

8 [ Cirro A3: B3: 1 Ca. D3: 1

& | Total de

§ la Columna Ad: 1 B4: 2 C4: 0 D4: 3

a

Datos de Validacion
D4 = AA+B4+C4 = D1+D2+D3
(total columnas) = (total filas)

EXACTITUD GLOBAL =

Al+B2+C3

D4

x 100 = (1/3) x 100 = 33%
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Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Para preparar mejor a sus estudiantes,
discuta con ellos las siguientes preguntas:
» ;Cual es la diferencia/error entre la
clasificacion de una categoria y un
criterio de clasificacion?

 (Por qué la clasificacion es una
actividad importante?

» ;Como se relaciona la clasificacion con
el mapeo?

= ;Por qué es importante que un mapa
tenga exactitud?

2. Distribuya copias de las instrucciones a
los estudiantes y las fotografias de nubes
numeradas.

3. Haga que sus alumnos sigan las
instrucciones de las hojas de trabajo para
la realizacion de los siguientes pasos:

« clasifique las nubes en categorias por
tipos de nubes

« cruce la referencia con la validacion de
los tipos de nubes

= prepare la Matriz de Diferencia/Error

4. Discuta con sus estudiantes la forma en
gue esta actividad se relaciona con el
método Evaluacion de la Exactitud.
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

Materiales de los Estudiantes

Vision General

Los cientificos clasifican muchos elementos existentes en nuestro medio ambiente como las especies
de vida, tipos de bosques o tipos de rocas. Estas clasificaciones o categorias nos ayudan a tener una
mejor organizacién y conocimiento de la naturaleza del mundo exterior. Para que sean Utiles para los
cientificos, debemos saber el grado de confiabilidad que éstas poseen. Una matriz de diferencia/error
es la herramienta bésica utilizada para medir la exactitud de un procedimiento de clasificacion. La
matriz de diferencia/error nos indica ademas en donde hubo confusion o dificultad al clasificar ciertas
clases.

En esta actividad, se clasificaran las imagenes de nubes en tres categorias claramente definidas, de
acuerdo a unos criterios dados. Se compararan los resultados de esta clasificacion con los datos de
validacién (referencia) ingresados en un cuadro, cuyos resultados serdn tomados en cuenta en la
matriz de diferencia/error.

Cuando haya culminado esta actividad, usted estara en capacidad de:

 clasificar una serie de objetos (imagenes de nubes) en un esquema bien definido de
clasificacion

« comparar las clasificaciones con un grupo de datos para generar una matriz de diferencia/error

= obtener un mayor conocimiento del significado que tiene la medicidn de exactitud y precision

= adquirir un mayor discernimiento sobre las causas de errores en las mediciones cientificas

Materiales y Herramientas

e Un juego de 20 fotografias de nubes
= Copia del procedimiento con dibujos del tipo de nubes y de la Matriz de Diferencia/Error.
« Hoja de Trabajo para la Clasificacion de Nubes

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Despliegue cuidadosamente las fotos numeradas de las nubes, de acuerdo a las instrucciones
del profesor.

2. Utilizando la Hoja de Trabajo, clasifique todas las nubes dentro del grupo de datos en tres
categorias: cumulo, estrato y cirros.
Nota: No siempre los tipos de nubes encajan en estas tres categorias basicas. En este ejercicio,
use solamente el esquema de clasificacion simplificado. Acepte esta confusién como parte de
la incertidumbre en esta actividad. Esta incertidumbre parte de la naturaleza cientifica, ya que
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Duplicar y

distribuir a los
estudiantes.

algun esquema de clasificacion nunca coincide exactamente con el estado percibido del
mundo natural.
Los criterios que se aplicara en estas clases son:

cumulo: nubes aisladas, generalmente densas y de lineamientos marcados,
amontonandose hacia arriba en forma de domos o torres, tomando la forma de
coliflor;

estrato: en general, son capas de nubes grises con una base bastante uniforme;

cirro: nubes sueltas en forma de filamentos blancos y delicados o en su mayoria en
forma de manchas o bandas estrechas, asemejandose a colas de caballo.

3. Agrupe las nubes en tres columnas (camulo, estrato y cirro), dejando las fotos dificiles de
clasificar entre las columnas. Después de clasificarlas, vuelva hasta las que no pudo clasificar y
determine finalmente a qué clase pertenecen. Si hay mas de un tipo de nubes en la foto,
seleccione el mas predominante, basando su criterio en el mayor porcentaje de cobertura del
cielo que tenga la nube en la foto. Revise sus clasificaciones por cada una de las veinte fotos y
registrelas en la columna de Clasificacion de Estudiantes de la Hoja de Trabajo de Clasificacién
de Nubes.

4. El profesor le suministrara los tipos de validacion de nubes. Usted debe registrar estos datos
de validacion en cada foto en la columna de Datos de Validacion en la Hoja de Trabajo de
Clasificacion de Nubes. jSera necesario realizar el registro de todos los tipos de nubes de
validacion para completar el ejercicio!

5. Por cada foto que el tipo de Clasificacion de nubes del Alumno coincida con el tipo de Datos
de Validacion de Nubes, ponga una marca (b) en la columna (X o [0). Por cada foto que no
coincida, ponga una X en la columna de (X o [J).
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Duplicar y
distribuir a los
estudiantes.

6.Tarje 0 marque los resultados de la columna de coincidente (X o [J) en la matriz, siguiendo las
siguientes indicaciones y el ejemplo:
A.Utilizando la Hoja de Trabajo de Clasificacion de Nubes, cuente las veces que su grupo

coincidié en una clasificacion de cimulo con una respuesta de validacién de camulo.

. Ahora ponga la misma respuesta en la celda Al de la
Matriz de Diferencia/Error de abajo.

B. Ahora cuente las veces que su grupo coincidio en una clasificacion de camulo con una
respuesta de validacion de estrato. Escriba el nUmero aqui
misma respuesta en la celda B1 de abajo.

C. jVerifique con su profesor antes de continuar!

D. Complete la Matriz de Diferencia/Error siguiendo el mismo procedimiento.

E.Revise nuevamente que cada muestra de la Hoja de Trabajo de Clasificacion de Nubes haya
sido escrita en la Matriz de Diferencia/Error. Ahora, calcule la exactitud global de su

Escriba el nimero aqui

clasificacion de acuerdo con la férmula que se encuentra al final de esta pagina.

. Ahora ponga la

Cuadro CT-AC-8: Clasificacion de Nubes. Hoja de Trabajo de la Matriz de Diferencia/Error

Datos de Validacion

3
8 Cumulo Estrato Cirro Total de la Fila
S [Cdmulo AT BI: CIL D1
i | Estrato A2: B2: c2: D2:
8 [ Cirro A3: B3: C3: D3:
S | Total dela
8| Columna A4: B4: C4: D4
a
D4 = AA+B4+C4 = D1+D2+D3
(total columnas) = (total filas)
Exactitud global = Al + B2+ C3 x 100
D4
Exactitud global = x 100 =
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Cuadro CT-AC-9: Hoja de Trabajo de Clasificacion de Nubes

NUmero de Muestra | NUmero de Foto | Clasif. de Estud. Datos de Validacion O X

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Cuadro CT-AC-10: Clasificacion de Nubes. Hoja de Datos de Validacion

(Respuesta clave)

# Foto Datos de validacion
1. Cirrocamulo
2. Cirroestrato
3. Cdamulo
4. Estrato
5. Cirro
6. Estratocmulo
7. Altocamulo
8. Altoestrato
9. Nimboestrato
10. Cdmulonimbo
11. Nimboestrato
12. Cdmulonimbo
13. Altocumulo
14. Cirroestrato
15. Cirroestrato
16. Altoestrato
17. Nimboestrato
18. Camulo
19. Altocamulo
20. Nimboestrato

Medida de Precision

del Estudiante:
0% - 50%
51% - 75%
76% -100%

Nivel:
Novato
Intermedio
Avanzado
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Figura CT-AC-6 (foto 2)

Cirroestrato: nubes altas, de color gris
claro o blanco; muchas veces se puede
distinguir el sol o la luna a través de ellas.
Generalmente cubren gran parte del
cielo.

Figura CT-AC-8 (foto 4)

Estrato: nubes bajas, de color gris claro u
obscuro y de apariencia uniforme, que
cubren la mayor parte del cielo.

Figura CT-AC-5 (foto 1)

Cirrocumulo: nubes altas, de apariencia
esponjosa, forman pequerios espacios entre
ellas. A veces forman patrones con formas de
ondas.

Figura CT-AC-7 (foto 3)

Camulo: nubes bajas, de apariencia
esponjosa, se ven como bolas de algodon,
palomitas de maiz o coliflores.
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Figura CT-AC-10 (foto 6)

Estratocamulo: nubes bajas, con masas
irregulares de nubes, con apariencia de
enrolladas e infladas, algunas veces con
espacio entre las nubes.

Figura CT-AC-12 (foto 8)

Altoestrato. nubes de altura intermedia,
ligeramente grises y de apariencia
uniforme, generalmente cubriendo la
mayor parte del cielo.

Figura CT-AC-9 (foto 5)
Cirro: nubes altas, plumosa, compuesta
de cristales de hielo.

Figura CT-AC-11 (foto 7)

Altocumulo: nubes de altura
intermedia, con apariencia inflada y
remendada, usualmente con espacios
entre las nubes.
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Figura CT-AC-14 (foto 10)

Camulonimbo: grandes nubes oscuras en
forma de torres ondulantes, con bordes bien
definidos o en forma de yunque en la parte
superior. Las lluvias obscurecen la base de las
nubes, que van acompanadas por truenos.

Figura CT-AC-16 (foto 12)

Camulonimbo: grandes nubes oscuras en
forma de torres ondulantes, con bordes bien
definidos o en forma de yunque en la parte
superior. Las lluvias oscurecen la base de las
nubes, que van acompanadas de truenos.

Figura CT-AC-13 (foto 9)

Nimboestrato: nubes bajas y medianas
de color gris oscuro que producen lluvias.
Sus caracteristicas son confusas debido a
las precipitaciones de Iluvias.

Figura CT-AC-15 (foto 11)

Nimboestrato: nubes bajas y medianas
de color gris oscuro. Sus caracteristicas
son confusas debido a las precipitaciones
de lluvias.
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Figura CT-AC-19 (foto 15)

Altoestrato: nubes medianas, de un gris
claro y en apariencia uniformes, que
generalmente cubren la mayoria del cielo.

Figura CT-AC-17 (foto 13)

Altocumulo: nubes medianas de
dpariencia esponjosa, con espacios entre
ellas..

Figura CT-AC-20 (foto 16)

Altoestrato: nubes medianas, de un gris
claro y en apariencia uniformes, que
generalmente cubren la mayoria del cielo

Figura CT-AC-18 (foto 14)

Cirroestrato: nubes altas, de un gris claro
o0 blancas, a menudo se puede apreciar el
sol o la luna a través de ellas.
Generalmente cubren gran parte del cielo.
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Figura CT-AC-22 (foto 18)

Cuamulo: nubes bajas, de apariencia
esponjosa, parecen bolas de algodon, de
palomitas de maiz o coliflores.

Figura CT-AC-24 (foto 20)

Nimboestrato: nubes bajas y medianas
con precipitaciones. Sus bases se difunden
y son dificiles de determinar debido a las
lluvias.

Figura CT-AC-21 (foto 17)

Nimboestrato: nubes bajas y oscuras
con precipitaciones. Sus bases se difunden
y son dificiles de determinar debido a las
lluvias.

Figura CT-AC-23 (foto 19)

Altocamulo: nubes medianas de apariencia
esponjosa, generalmente espaciadas entre
ellas.
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Odisea de los Ojos
Nivel Principiante

Proposito
Familiarizar a los estudiantes en el concepto de

modelaje en lo que concierne a los sensores
remotos.

Vision General

En Odisea de los Ojos, los estudiantes crearan
un modelo en tres dimensiones de una area y
desarrollaran un sistema de clasificacion para las
formas de los suelos en su modelo. Utilizaran
Sus 0jos como sensores remotos y observaran el
modelo desde diferentes alturas. Los ojos viajaran
desde muy cerca hasta muy lejos, como un
satélite. Cada vez creardn un mapa de la imagen
gue ven. Los mapas entonces podrian ser
utilizados para responder a ciertas preguntas
sobre el ambiente.

Tiempo
Tres o cuatro periodos de clases

Nivel
Principiante

Conceptos Claves

e Un mapa es una representacion
simbolica de una determinada area de
suelo.

e El campo de vision es tan grande como
el rea que sus 0jos o los de una cdmara

pueden percibir.
« El campo de vision crece a medida que
el ojo estd mas alto en relacion al suelo.

Destrezas
e Modelaje de un paisaje
« Dibujo del paisaje desde varias
perspectivas

Materiales y Herramientas

» Toallas de papel o tubos de papel de
bafio

e Una variedad de objetos para hacer
modelos (ya sean suplidos por el
profesor o por el estudiante)

= Goma

» Cinta

e Regla

Preparacion

Recolectar todos los materiales con anterioridad
a la construccion del modelo.

Prerequisitos

Los estudiantes deberan ser instruidos en algunos
componentes basicos sobre mapas y modelos,
tales como el mapa de claves y los simbolos.

Nota: Esta actividad presenta conceptos similares
aaquellos de los pasos 8, 9y 10 de la Actividad de
Aprendizaje de Instrucciones Relativas y Absolutas
en la Investigacion con el GPS.

Antecedentes

Los mapas son el modelo mads comln para
representar la superficie de la Tierra. Los conceptos
de mapeo y modelaje son importantes, con el objeto
de que los estudiantes entiendan los protocolos de
los sensores remotos. Por ejemplo, las iméagenes
satelitales que los estudiantes observaran durante
los protocolos son modelos de la Tierra tomados
desde los satélites.

Un satélite viaja alrededor de la Tierra, toma
fotografias con un sensor que es sensitivo a una
variedad de longitud de ondas diferentes. Una de
las principales longitudes de ondas es la irradiacion
térmica. El sensor lee la cantidad de calor que esta

siendo irradiada y hace un dibujo de los diferentes
valores. En esta actividad los estudiantes, por si
mismos, estardn actuando como sensores remotos
de irradiacion térmica.

Aunque los estudiantes puedan no saberlo, ellos
tienen mucha experiencia con sensores remotos. En
cualquier momento que observan algo sin tocarlo,
realmente estan utilizando sus ojos, oidos, nariz y
superficie de la piel para realizar una observacion
de sensores remotos de ese objeto. Podemos pensar
que la percepcién con sensores remotos es un
trabajo que solamente lo hacen los satélites, sin
embargo existen muchos instrumentos para una
percepcion remota de objetos.

GLOBE™ 1997

Actividades de Aprendizaje - 43

Cobertura Terrestre y Biologia

upidpurd AN
solp so| ap basipo
\a[ez;pualdv ap SapepIAPY /




Sus estudiantes pueden tener experiencias en
tomar fotografias o en utilizar el microscopio. Estos
dos instrumentos nos dan informacion a la que no
estariamos en posibilidad de acceder, si
intentaramos observar un objeto con nuestros
propios y limitados sentidos.

Las imagenes satelitales que utilizaran los
estudiantes en los protocolos estdn hechas de
cuadrados diminutos; cada cuadrado contiene
informacion sobre una cierta érea de la cobertura
terrestre. Nosotros llamamos a estas fotografias
digitales. Los cuadrados diminutos que se ven en
estos cuadros se llaman pixeles. Algunas imagenes
tienen pixeles que representan una area grande del
suelo y otras tienen pixeles que representan areas
mas pequefias.

Los cientificos que estudian la cobertura terrestre
utilizan una variedad de fotografias aéreas y de
imagenes satelitales, dependiendo del propésito de
su estudio. Los cientificos de GLOBE estan
interesados en analizar las fotos satelitales para
determinar los tipos de la cobertura terrestre y los
cambios en el uso de los suelos a través del tiempo.

En el protocolo de los sensores remotos, estamos
creando un mapa tematico de un area de 15 x 15
km, con su escuela cerca del centro. La informacién
en laimagen que recibiran ha sido acumulada por
un satélite. Sus estudiantes estaran clasificando los
tipos de la cobertura terrestre con el uso de la
computadora y también verificando la imagen
resultante del suelo. Es importante que ellos
entiendan los conceptos de modelar y de sensores
remotos, si quieren tener una comprension clara
de donde viene la informacion y significado de la
misma.

Recursos: (Opcional)

Looking Down, Jenkins, Steve, Hutton Houghton
Mifflin, NY, 1995, 0-395-72665-4

View from the Air, Lindberg, R., Viking, NY, 1995,
0-670-84660-0

Mouse Views,McMillan, B., Holiday House, NY,
1995, 0-8234-1132-x

Qué Hacer y Como Hacerlo
Parte 1: Construir y Observar el Modelo

1. Los estudiantes forman grupos y escriben un
plan para construir el modelo de un érea, real
o0 imaginario. El patio de la escuela es una
eleccion popular, sin embargo, el disefio del
modelo debe ser generado por los
estudiantes. Deberan hacer una lista de los
materiales necesarios y dibujar un cuadro de
su modelo propuesto. Ver el formulario de
registro de una Odisea de los Ojos, que se
encuentra después de una Odisea de los
Ojos: Nivel Avanzado.

2. Los estudiantes necesitaran de dos a tres
periodos de clases para construir sus
modelos.

3. Utilizaran sus ojos para observar el modelo a
través de un tubo de carton desde cuatro
diferentes angulos. Esto dara la oportunidad
de observar un cambio en la resoluciéon y un
cambio en el campo de vision. Haga que los
estudiantes registren sus observaciones en el
Formulario de Observacién de Odisea de los
Ojos que se encuentra después de Odisea de
los Ojos: Nivel Avanzado.

a. Vision de ratén. Observe el modelo de
lado. Dibuje y marque el mapa.

b. Vision de abeja. Observe desde 10
centimetros sobre el modelo. Dibuje y
dele nombre al mapa.

c. Vision de Pajaro. Observe desde un
nivel de mesa. Dibuje y dele nombre al
mapa.

d. Vision de Satélite. Observe desde la
ventana de un segundo piso o desde
una escalera. Dibuje y marque el mapa.

Preguntas para la discusion

1. ;Hay algunas diferencias visuales entre la
vision de abeja y la vision de raton?
;Cuales son?

Nota: Los nifios de escuela elemental muchas
veces tienen mas dificultad con el concepto
de “vision de arriba”. En este punto puede
gue se necesite algln tiempo extra. Vea la
lista de recursos para materiales sugeridos.

2. Compare sus cuatro dibujos. ;Cual vista le
seria mas util si usted:

a. ¢Fuera una &guila buscando un ratén?
b. ;Estuviera decidiendo dénde construir
un supermercado?
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c. (Estuviera buscando huellas de
animales?

d.;Estuviera estudiando el alcance de la
deforestacién o de la reforestacion?

e. ¢Estuviera buscando un nifio perdido
en el bosque?

f. ¢Estuviera viendo qué extension de los
bosques de su érea ha sido dafiada por
la contaminacion?

g. ¢Estuviera buscando un alfiler perdido?

3. ¢Cuales son las ventajas de usar los
satélites para ver la Tierra? ;Hay algunas
desventajas?

Parte 2: Elaboracion de un Mapa Simbolico
del Modelo

1. Para cada elemento de la cobertura
terrestre en el modelo (caminos, rocas,
equipo en un campo de deportes, charcas,
rios, pastos, casas, etc.) haga que los
estudiantes escojan un simbolo para
representarlo. Haga una lista de los
elementos de la cobertura terrestre con
sus respectivos simbolos en la Hoja de
Datos del Mapa Simbdlico de una Odisea
de los Ojos que se encuentra después de
Odisea de los Ojos, de Nivel Avanzado.

2. Utilice los simbolos para dibujar un mapa
de esta area. Dibuje el mapa en la Hoja de
Datos del Mapa Simbdlico que se
encuentra después de una Odisea de los
Ojos, Nivel Avanzado.

3. Los grupos de estudiantes intercambian
los mapas simbolicos, descifran los mapas
y escriben una historia de ficcidén sobre un
evento que pueda ocurrir dentro del
ambiente representado.

Preguntas para la discusion

1. Si a usted se le pide que dibuje un mapa
de su barrio, ¢preferiria dibujar un mapa
verdadero de la realidad o un mapa
utilizando simbolos? Fundamente su
respuesta.

2. Investigue sobre tipos de mapas y el
propdsito para cada tipo de mapa.
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Odisea de los ojos
Nivel Intermedio

Proposito

Familiarizar a los estudiantes con el concepto
de modelaje, de acuerdo a lo que se relaciona
con sensores remotos, e introducir a los
estudiantes en el proceso de digitalizacion de
cuadros (iméagenes) similares a aquellos
producidos por los equipos de los sensores
remotos satelitales.

Vision General

En esta actividad de nivel intermedio, los
estudiantes de una Odisea de los Ojos
utilizaran el mapa simbolico para producir una
fotografia digitalizada similar a aquellas
producidas por los equipos de los sensores
remotos satelitales. Conforme ellos desarrollen
la actividad, empezaran a darse cuenta del por
qué es necesaria la verificacion en el terreno
de los datos satelitales, a fin de que los
cientificos puedan crear modelos exactos de
los sistemas terraqueos.

Tiempo
De tres a cuatro periodos de clases

Nivel
Intermedio

Conceptos Claves

Los objetos en una imagen obtenida por
sensores remotos son interpretados y
digitalizados en una clave basada en el
reflejo del objeto en las bandas de luz.

Los codigos de las imagenes son
retransmitidos a través de un disco
satelital a una computadora para su
almacenamiento o reproduccion.

La proyeccion de la imagen es llevada a
cabo mediante la conversion de datos
almacenados en una imagen de color
definida y codificada por el usuario.

Destrezas

Observacion de una imagen
Interpretacion de una imagen
Clasificacion de una imagen
Digitalizacién de una imagen
Coloracion de una imagen
Nota: Esta actividad presenta conceptos
similares a aquellos de los pasos 8, 9 y 10 de
las Actividades de Aprendizaje de Instrucciones

Relativas y Absolutas en la Investigacion con el
GPS.

Materiales y Herramientas
Papel de graficar
Lapices
Plastico superpuesto con malla
Imagen del Oso Panda
Lapices de colores

Preparacion
Ensamble de materiales

Demostrar a la clase el proceso de digitalizar
antes de que usted haga que los estudiantes
trabajen con socios.

Prerequisitos

Los estudiantes deberan ser instruidos acerca
de los procesos mediante los cuales los satélites
reciben la informacidn para posteriormente
retransmitirla a la computadora.

La actividad del principio es necesaria para
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completar esta actividad.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Parte 1: Como se Hacen las Imdgenes
Digitalizadas

Los estudiantes aprenderan cémo se comunican
entre si los satélites y las computadoras. Un
estudiante servird como satélite y otro estudiante
representard a la computadora. Utilizando una
imagen en blanco y negro, el satélite escaneara la
imagen convirtiéndola en un codigo digitalizado.
La computadora traducira los c6digos numéricos
reproduciendo la imagen.

1. Los estudiantes trabajan en pares. Uno sirve
como satélite y el otro representa la
computadora. El satélite pone el plastico
superpuesto sobre el blanco y negro del Oso
Panda y escanea la imagen una vez por
cuadro, empezando desde la esquina de la
izquierda de la imagen. El satélite envia un
cédigo numérico para cada cuadro a la
computadora.

2. El satélite interpretara cada cuadrado de
acuerdo a las siguientes guias:

< Si el cuadro es blanco el satélite interpreta el
mensaje como “1” y la computadora escribe
ese namero en el codigo.

< Si el cuadro es negro el satélite interpreta el
mensaje como “2” y la computadora escribe
ese namero en el codigo.

= Si el cuadro no es ni todo negro ni todo
blanco, el satélite debera tomar una decisién
de la mejor posible eleccion, “1” 6 “2”. El
satélite comunica ese nimero a la
computadora y la computadora lo escribe en
el cédigo.

« El satélite indica el comienzo y final de cada
linea escaneada con un “0”.

3. Utilizando un lapiz, el estudiante que
representa la computadora traduce el codigo
digital en el papel gréfico, creando una
imagen satelital.

Nota: Ver un ejemplo del cddigo digital en el
nivel avanzado de esta actividad. Se puede
tener practica adicional utilizando un
estudiante que genere dibujos a colores y
cuadriculas de diferentes tamarfios.

Parte 2 :Hacer un Mapa Digitalizado
1. Provea a cada grupo de estudiantes un

plastico cuadriculado. Haga que lo pongan
sobre su mapa simbdlico. Ahora deben crear

un cédigo de colores y numeérico para los
elementos de la superficie terrestre. Deben
poner los datos en la Hoja de Datos de
Odisea de los Ojos (que se encuentra después
de una Odisea de los Ojos: Nivel Avanzado).
2. Asigne un color y un nombre a cada
elemento de la tierra en el mapa simbolico.

Ej. edificios 1 azul

arboles 2 verde

Ingrese esto en la Hoja de Datos
Digitalizados.

3. Escanear cada linea del mapa simbolico
igualando cada cuadrado con un namero.
Registre los nameros en el cuadro de datos.
Comience y termine cada linea escaneada
con un “0”. Para mas ayuda, revise las guias
de la Parte 1 de esta actividad. Usted ha
creado un cédigo digital para su mapa
simbdlico.

4. Utilizando el cédigo digitalizado, seleccione
los colores que sean iguales y reproduzca el
mapa como una imagen digitalizada en un
pedazo de papel cuadriculado.

Preguntas para la Discusion

1. ;Cuan diferentes son las porciones de los
tipos de superficie terrestre comparadas con
sus mapas simbdlicos?

2. (Cuan diferentes son las porciones de los
tipos de superficie terrestre comparadas con
su modelo original?

3. Compare y contraste los mapas producidos
por los diferentes grupos:
¢Como sabe que los mapas estan valorados?
¢Qué pasa con los tipos de superficie
terrestre que son pequerfios en area, cuando
usted dibuja un mapa simbélico o digitaliza
una imagen?
¢Como afectan estos cambios a los tipos y
tamafios de superficie terrestre vistos por
usted?

Nota: La verificacion en el terreno es lo que usted
esta haciendo en algunos de los protocolos. Esta
verificando qué es lo que realmente esta en el
terreno, comparado con lo que esta representado
por una imagen satelital o un modelo.
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Odisea de los Ojos
Nivel Avanzado

Proposito Global

Familiarizar a los estudiantes con el concepto de
modelar en lo que se relaciona con los sensores
remotos.

Proposito del Nivel Avanzado

En esta actividad de nivel avanzado, los
estudiantes intercambian las versiones
digitalizadas de sus mapas con los estudiantes de
otras escuelas o salones de clases. Cada grupo de
estudiantes recrea la imagen de la cobertura
terrestre original.

° _o 7

Vision General

El nivel avanzado de Odisea de los Ojos demuestra
como un sensor satelital conecta la informacion
con la computadora. Los estudiantes traducen sus
mapas a codigos digitalizados y los envian a otra
aula de clase para su traduccién en un mapa a
color. La conexidn entre la tecnologia de los
sensores remotos, imagenes de computadora y
valoracion de la superficie terrestre debe ser
solidificada en este punto.

Tiempo
De tres a cuatro periodos de clases

Nivel
Avanzado

Conceptos Claves

Los objetos en una imagen obtenida por los
sensores remotos son interpretados y
digitalizados en una clave basada en el
reflejo del objeto en las bandas de luz.

Los cddigos de las imagenes son
retransmitidos a través de un disco satelital
a una computadora para su
almacenamiento o reproduccion.

La exhibicion de la imagen es llevada a cabo
al convertir los datos almacenados a una
imagen a color definido y codificada.

Destrezas

Observacion de una imagen

Interpretacion de una imagen

Clasificacion de una imagen

Interpretacion de cédigos de color para una

imagen

Nota: Esta actividad presenta conceptos
similares a aquellos de los pasos 8, 9 y 10 de
la Actividad de Aprendizaje Instrucciones
Relativas y Absolutas en la Investigacion con el
GPS.

Materiales y Herramientas

Internet (opcional)

Papel gréafico

Lapices de colores

Mapa digitalizado producido de la Parte 2
del Nivel Intermedio de Odisea de los
Ojos

Técnicas de computacion

Preparacion
Ensamble los materiales.

Los estudiantes intercambiaran las versiones
digitalizadas de sus mapas con los estudiantes
de otras escuelas o aulas de clases; de tal
manera que con anterioridad deberan tener
contacto con otros salones de clases o con
alguna escuela.

Prerequisitos

Los estudiantes deben ser instruidos acerca de
los procesos mediante los cuales los satélites
reciben la informacion para posteriormente
retransmitirla a la computadora.

La actividad del principio es necesaria para
completar esta actividad.

Los estudiantes necesitan completar la
actividad del nivel intermedio.
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Qué Hacer y Como Hacerlo

1. En la actividad previa del Nivel Intermedio de Odisea de los Ojos, sus estudiantes tradujeron sus
modelos de mapas en cddigos digitalizados. Escribir estos codigos digitalizados en un procesador de
palabras. Utilice un “0” al comienzo y al fin de cada linea del mapa. Permita a los nimeros que
“cubran palabras” en la pantalla para que el modelo del mapa no esté visible en el mensaje.

Ejemplo:

011112200111133002464340024644400255655004444444001111220011113300111133001
11122001111330011113300246434002464440025565500444444400111122001111330024643
4002464440025565500246434002464440025565500444444400111122002556550044444440011
1122001111330011113300111122001111330011113300246434002464440025565500444444400111122

2. Incluya la clave para traducir codigos a colores. (Ver como se llen6 la Hoja de Datos
Digitalizados de Odisea de los Ojos durante la actividad del Nivel Intermedio).
Ejemplo:

1 violeta

indigo

verde

amarillo

anaranjado

6 rojo
3. Los estudiantes de otro salon de clase o de otras escuelas recibiran la clave y la traduciran en

un mapa a color, produciendo una imagen falsa a color. Los mapas terminados y completos
pueden regresar a la escuela de donde se lo envio para su verificacién.

Nota: Este intercambio puede hacerse ya sea por el Internet, mediante diskettes entre las escuelas o

salones de clases o mediante el intercambio de fotocopias.

a b~ wnN

Preguntas para la Discusion
1. ;Cuéles son las coberturas de la Tierra mas dominantes en su imagen falsa a color? ;A qué
region geotropica cree que pertenece esta area?
2. ¢Puede usted recrear el esbozo de un mapa o un modelo del &rea?

Fuente: Jan Smolik, 1996, TEREZA, Asociacion para la Educacion Ambiental, Republica Checa.
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Cuadro CT-AC-11: Formulario de Registro. Odisea de los Ojos

Una Odisea de los Ojos
Nombre de los miembros del grupo:

Fecha:
Formulario de Registro
Descripcion y Diagrama del Modelo Propuesto
Materiales Necesarios: Proporcionados por:

-OBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 50 Cobertura Terrestre y Biologia



Figura CT-AC-25: Observacion del Modelo. Odisea de los Ojos

Odisea de los Ojos Observacion del Modelo
NOMBRE:

FECHA:

Vision de avion

Vision del satélite
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Figura CT-AC-26: Observaciones del Modelo. Odisea de los Ojos

Odisea de los Ojos Observacion del Modelo
NOMBRE:

FECHA:

Vision de Abeja

Vision de ojo de Pajaro
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Cuadro CT-AC-12: Hoja de Datos del Mapa Simbdlico. Odisea de los Ojos

Odisea de los Ojos

NOMBRE:
FECHA:
Hoja de Datos del Mapa Simbdlico
CLAVE DE LA COBERTURA TERRESTRE
Rubros de la Simbolo
Cobertura Terrestre
Camino Areas verificadas
Arboles Cuadrados
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

MAPA SIMBOLICO
Incluye las dimensiones del modelo en centimetros (largo y ancho)
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Cuadro CT-AC-13: Hoja de Datos Digitalizados. Odisea de los Ojos

Odisea de los Ojos
NOMBRE:
FECHA:

Hoja de Datos Digitalizada

Clave de Cddigos de Colores y Numeros

Cobertura Terrestre Simbolo Numero Color Digitalizado

Clave Digitalizada
Utilice un O para indicar el comienzo y el fin de cada linea escaneada

COO0O0O0O0O00O0O
COO0OO0O0O00O00O0
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Figura CT-AC-27: Hoja Cuadriculada. Odisea de los Ojos

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 55 Cobertura Terrestre y Biologia



Figura CT-AC-28: Oso Teddy. Odisea de los Ojos

GLOBE™ 1997 Actividades de Aprendizaje - 56 Cobertura Terrestre y Biologia



iMe Gusta lo Emocionante!

Nivel Principiante

Proposito

Introducir a los estudiantes al concepto de

obtener informacién por sensores remotos e
imagenes a color falsas. Los estudiantes dibujan
un mapa basados en la temperatura, utilizando

sus manos Yy los sensores remotos. El desafio para
los estudiantes en el proyecto es determinar la

ubicacion en un area determinada en la cual un
cubo de hielo se derrite muy rapido y la ubicacion
de un area en la cual un cubo de hielo tarda lo
mas posible en derretirse.

Vision General

Conforme un satélite gira alrededor de la Tierra
va tomando fotografias con una camara que es
sensible a una variedad de longitudes de ondas.

Una de las principales longitudes de ondas es la

radiacion térmica. El sensor lee la cantidad de
calor que esta siendo irradiada y hace un cuadro
con los diferentes valores. En esta actividad sus
estudiantes utilizaran sus manos como sensores

térmicos y explorardn un &rea exterior en una

variedad de diferentes coberturas terrestres. Los
estudiantes registraran los diferentes valores en
un mapa del area, tal y como lo hace un satélite.
Cuando los estudiantes terminen, tendran un
mapa térmico de su area.

Tiempo
Tres a cinco periodos de clases

Nivel
Principiante

Prerequisitos

La experiencia previa con el dibujo de bocetos
de campo es de mucha ayuda

Un dia soleado

Conceptos Claves

Los satélites en drbita toman fotografias con
camaras que son sensibles a una variedad
de longitudes de ondas.

Una de las principales longitudes de ondas es
la radiacion térmica. El sensor lee la
cantidad de calor que esta siendo irradiada
y hace un cuadro con los diferentes
valores.

Cuando los estudiantes observan algo sin
tocarlo, realmente estan utilizando sus
0jos, oidos, nariz y superficie de la piel
COMo sensores remotos para obtener datos
del objeto.

Destrezas

Observacion de un area determinada

Prediccion del area que hara que un cubo de
hielo se derrita mas rapidamente

Prueba de sus predicciones

Comparacion de diferentes areas para saber y
conocer la radiacion térmica

Mapeo de una imagen térmica

Materiales y Herramientas
Regla
Papel en blanco
Soga o cuerda
Prisma (opcional)

Preparacion

Las aulas de clases preparan recipientes con agua
caliente, hielo y toallas

Cubos de hielo (hechos cada uno con dos
cucharaditas de agua)

Confine o rodee con una soga un area de
aproximadamente 5 - 10 metros cuadrados que
contenga una variedad de tipos de cobertura
terrestre, por ejemplo, cubierta negra, pasto y
suelo desnudo.
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Qué Hacer y Como Hacerlo
1. Los estudiantes deben ser ubicados en

equipos de dos. Expliqueles que en un par de
dias seran llevados afuera y se les entregara
un cubo con hielo. Se les pedira que
encuentren una ubicacién dentro de un area
determinada donde crean que el hielo se
desleird mas rapidamente, o una ubicacién
donde crean que el hielo estara protegido del
deshielo.

. Antes de explorar el area exterior, el profesor
planteara de dos a seis ejemplos en el aula de
clases (cubo con hielo, agua caliente, toalla
caliente, area del piso de baldosa o azulejo).
Los estudiantes utilizaran la palmas de sus
manos para determinar la temperatura
relativa de cada elemento. (Las manos no
deberan tocar los articulos, son como los
sensores remotos). ¢Pueden percibir y
explicar las diferentes sensaciones de calor y
frio con los ojos cerrados?

. Esta parte de la actividad se inicia en el
exterior, en un area delimitada o rodeada con
una soga (de un tamafio aproximado de 5 -
10 metros cuadrados). Los estudiantes
dibujaran un boceto del campo del
cuadrado. En otro pedazo de papel,
deberan hacer una lista (o dibujos en forma
de lista) de las diferentes coberturas terrestres
gue observen, como por ejemplo rocas,
asfalto, cascajo, pasto pequefio, pasto largo
(crecido), pasto sombreado y arena. También
deberan dibujar con la regla un rectangulo de
12", espacio que se reservara para la lista de
las diferentes superficies terrestres.

En el dibujo del campo, los estudiantes
deberén registrar un nombre para el
proyecto, fecha, hora, ubicacién, direccion de
la brajula, condiciones climaticas y los
nombres de los integrantes del equipo.

4. Al dia siguiente, los estudiantes regresaran al

sitio con su lista de las diferentes coberturas
terrestres, donde, utilizando sus manos, de la
misma manera en que se practico en el aula,
mediran la temperatura relativa de cada tipo
de la superficie terrestre, y registraran esta
informacion a un lado de cada tipo de
cobertura terrestre escrita en la lista, de
manera que la informacion sea ordenada de
alguna manera, desde lo més caliente a lo
mas frio.

. De vuelta al aula de clases, los estudiantes

dividiran el rectangulo en celdas para
representar el nimero de clases que ellos
observaron y enlistaron (ver el ejemplo de la
hoja de registro). El profesor lidera una
discusion en clase en relacion a qué colores
seran utilizados para representar las clases de
caliente a frio. Se sugiere que para la
determinacion de la secuencia de colores se
exploren y utilicen los colores del espectro de
luz, como se puede ver con la luz solar a
través de un prisma (si esté disponible). El
profesor registrara la secuencia de colores
para el uso de la clase. Los estudiantes
utilizaran esta secuencia para colorear las
celdas del rectangulo. (Cada celda es la clave
de la temperatura para las imagenes de color
falsa). De este cuadro, los estudiantes
completaran el coloreado falso de sus mapas,
coloreando las diferentes superficies
terrestres para igualar la informacion en la
escala de temperatura.
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Figura CT-AC-29: Muestra de la Hoja de Registro

Hierba Suelo
desnudo
Pasto sombreado
Tierra
negra

6. En la preparacion de esta parte de la

actividad, el profesor usa cubos de hielo
utilizando dos cucharaditas de agua. Se sacan
los cubos de hielo solamente un poco antes
de realizar la actividad, los que son envueltos
en papel de aluminio y colocados dentro de
un refrigerador. Se lanza al aire una moneda
para determinar si se debe correr o no el
riesgo de predecir si el cubo se derretira
rapidamente o si se podra protegerlo. Cada
estudiante del grupo consulta su mapa y elige
el lugar que mejor se adapte a su prediccion.
Los alumnos se trasladan al exterior y cada
equipo recibe un cubo de hielo (cubierto con
papel aluminio). Luego se dirigen al lugar
elegido, y después de una sefial dada por el
profesor, ponen el cubo de hielo (sin el papel
aluminio) sobre la cubierta de tierra. Luego
de la sefial dada para iniciar, el profesor
registra el tiempo. Cuando un estudiante
grita “fin”, el profesor informa el tiempo
registrado, el cual es anotado por los
estudiantes en un papel, asi como el lugar
seleccionado.

Figura CT-AC-30: Me Gusta lo Emocionante. Cuadro de Datos

Cobertura Terrestre

rocas
cascajo

pasto cortado
pasto sombreado
arena

tierra negra

Rectdngulo de Color

7. El profesor elabora un cuadro similar al
indicado abajo, para que los estudiantes
puedan apreciar los resultados obtenidos.
El profesor anota el menor tiempo
cronometrado en minutos, y a los
estudiantes que tienen entre 1:00 y 1:29,

por ejemplo,

les solicita que pongan sus

resultados en el cuadro. El proceso se repite
hasta que se registren todos los datos. Luego
se evalUan éstos y se crea un nuevo mapa
del sensor de temperatura, que indica los
resultados de la actividad realizada con los
cubos de hielo. (Este mapa es un
componente importante para la realizacién
de las siguientes actividades).

Reconocimiento:

Esta es una version revisada

de la actividad “Tomando una Decisién Helada”,
creada por Lou Lambert para Gaia Crossroads,

1995.

Grupo

Tiempo :00-:29 :30-:59

(min.)

1:00-1:29

1:30-1:59 2:00-2:29
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iMe Gusta lo Emocionante!

Nivel Intermedio

Proposito

Introducir a los estudiantes al concepto de
sensores remotos y de imagenes falsamente
coloreadas, asi como demostrar exactamente la
forma en que un sensor representa la informacion
del calor en las fotografias satelitales e imagenes
computarizadas.

Vision General

Los estudiantes usaran un termdémetro para medir
la radiacion del calor proveniente de los tipos de
coberturas terrestres, medidos en el nivel de
principiantes. Ellos recrearan el mapa de sensores
térmicos, utilizando un codigo de colores para
representar las variaciones térmicas.

Tiempo
De dos a tres periodos de clase

Nivel
Intermedio

Conceptos Claves

Los satélites en 6rbita toman fotografias con
camaras sensibles a la variedad de las
diferentes longitudes de ondas.

Una de las principales longitudes de ondas es
la radiacion térmica o reflejo del calor. Los
sensores leen la cantidad de calor que esta
siendo irradiada y elaboran un cuadro con
los diferentes valores.

Cuando los estudiantes observen algo sin
tocarlo, realmente estan utilizando sus
0jos, oidos, nariz y la superficie de la piel
€OmO Sensores remotos para obtener datos
de ese objeto.

Destrezas

Observacion de un area determinada

Medicion de diferentes superficies terrestres
con un termémetro

Comparacion de las diferentes areas para la
radiacion térmica

Mapeo de una imagen térmica

Materiales y Herramientas
Regla
Papel en blanco
Soga o cuerda
Termdmetro pequefio
Vaso de papel grueso
Armador con cubierta metalica

Preparacion

Delimitar o rodear un area de aproximadamente
5 a 10 metros cuadrados que contenga una
variedad de tipos de cobertura, por ejemplo, tierra
negra, pasto, tierra simple.

Arme el termémetro; sin embargo, si el tiempo lo
permite, puede ser construido por los estudiantes.

Prerequisitos

Se requiere haber seguido la actividad para
principiantes.

Los estudiantes deben saber leer un termémetro.
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Qué Hacer y Como Hacerlo 3. Permaneciendo en grupos de dos, los

1. Construya un detector infrarrojo, como se estudiantes regresaran al area delimitada
indica en la ilustracion de la Figura CT- por la cuerda en la actividad inicial y
AC-31: Aparato-Termémetro. La intencion mediran la temperatura de cada una de
es que este aparato mida el calor las coberturas terrestres. Registran los
proveniente de un objeto y no del aire que datos y asignan un color a cada tipo de
se encuentra sobre él. El vaso de papel superficie del codigo completo en la
funciona como una barrera para rodear la Hoja de Temperatura de Me Gusta lo
radiacion. Vea las gradientes de la Emocionante.
temperatura en el termémetro, asigne 4. Dibuje un mapa del area. Marque la
colores para cada rango. Por ejemplo, 0-5 temperatura de cada tipo de cobertura y
= violeta, 6-10 = celeste, 11-15 = coloree el &rea con el color apropiado. En
aguamarina, etc., hasta que todos los este mapa se deben registrar la fecha, el
grados (en Centigrados) sean tomados en tiempo, la localizacion y las direcciones
cuenta. Esto debe ser registrado en la Hoja de la brdjula. Denomine este mapa como
de Temperatura de Me Gusta lo “Mapa Sensor de Temperatura”.

Emocionante, que se encuentra después
del Nivel Avanzado de Me Gusta lo
Emocionante.

Preguntas para la Discusion

1. Compare el mapa de la actividad inicial y
el de esta actividad. ;Cuéles son las
diferencias?

Figura CT-AC:31: Aparato-Termémetro 2. Al sumar una gradiente de temperatura,

¢en qué forma cambio la cantidad de

color en el cuadro? ;Hubo mayor o

menor cantidad de colores totales?

i

Termémetro - 3. ¢Existen 4reas que tuvieron el mismo
color en el mapa sensor y que fueron
Vaso de papel diferentes en el mapa sensor de la
grueso temperatura? ;Por qué sucedi6 esto? Si
esto no pasé en su mapa, los estudiantes
X deberian hacer una hipétesis de por qué
Aprex. 2,2 cm ' esto pudo suceder.
el suelo

4. ;Cuan cerca estuvieron los estudiantes de
la lectura de la temperatura real cuando
usaron sus manos como sensores de
calor? La exactitud del instrumento en la
actividad inicial fueron sus manos.

2. Al utilizar el termdmetro, haga que los ¢Fueron algunas manos de los
estudiantes midan la temperatura de los estudiantes mas sensibles que otras?
mismos objetos que ellos midieron
primeramente con sus manos en la
actividad inicial. Registre la temperatura
del objeto y el color apropiado en la Hoja
de Temperatura de Me Gusta lo
Emocionante.

Armador doblado
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Me Gusta lo Emocionante

Nivel Avanzado

Proposito

Introducir a los estudiantes a los conceptos de
sensores remotos e imagenes coloreadas. Los
estudiantes produciran imégenes a colores de
un area elegida por ellos. Mediante la creacion
de dos imégenes con diferentes tamafios de
cuadriculas, les seré facil comprender las
diferencias en la resolucion de imagenes.

Vision General

El nivel avanzado de Me Gusta lo Emocionante
esta disefiado para demostrar la forma en que
el sensor de un satélite lee la informacion. Los
estudiantes haran una cuadricula y la usaran
para sefalar en ella el reflejo térmico de la
superficie terrestre visible. El producto final
sera un mapa térmico creado en forma de pixel.

Tiempo
De tres a cinco periodos de clase

Nivel
Avanzado

Conceptos Claves

Los satélites en drbita toman fotografias
con camaras sensibles a la variedad de
las diferentes longitudes de ondas.

Una de las principales longitudes de ondas
es la radiacion térmica o reflejo del
calor. Los sensores leen la cantidad de
calor que esté siendo irradiada y
elaboran un cuadro con los diferentes
valores.

Cuando los estudiantes observan algo sin
tocarlo, realmente estan utilizando sus
0jos, oidos, nariz y la superficie de la
piel como sensores remotos para
obtener datos de ese objeto.

Destrezas

Observacion de un area determinada

Medicion del calor de diferentes superficies
terrestres con un termémetro

Comparacion de las diferentes areas de la
radiacion térmica

Mapeo de una imagen térmica

Materiales y Herramientas
Regla
Cuerda

Cinta
Aparato-termometro de vaso de papel

utilizado en la actividad intermedia
Preparacion

Seria de ayuda una red pre-elaborada como un
demo (Ver Hoja de la Red para Sensores
Térmicos de Me Gusta lo Emocionante, como
ejemplo).

Prerequisitos
Haber cursado la actividad intermedia.
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Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Los estudiantes trabajaran en grupos de tres
0 cuatro para construir una amplia red.
Haran la red poniendo una cuerda a lo ancho
en intervalos de 20 cm y luego pasandola a
lo largo en intervalos de 20 cm. Ver el
diagrama inferior.

2. Los grupos de estudiantes se trasladaran al
exterior para encontrar un area que contenga
una variedad de tipos de cobertura terrestre
dentro de un metro cuadrado. Se puede
tomar como ejemplo el filo de la caja en
donde se puede ver el césped y la arena, o
rocas, hielo, etc. Los estudiantes dibujan y
marcan el area.

3. Los estudiantes ponen la red sobre el area
escogida. En cada cuadrado de la red, miden
la temperatura con el termdmetro que
contiene el vaso de papel, igual que en la
actividad intermedia. Registran sus
descubrimientos en la Hoja Cuadriculas para
Sensores Térmicos que se encuentra al final
de esta actividad.

4. En el aula de clases, colorean en la hoja
cuadriculada, el cuadro correspondiente con
el color clave obtenido en la actividad
intermedia. Han elaborado un mapa de
sensores térmicos, tal como las imagenes de
satélites que utilizan.

Parte 2

1. Repita el experimento con una red mas fina,
de cuadros de 10 cm.

2. {Cémo afecta al mapa el cambio en el
tamafio de la cuadricula? Los cientificos se
refieren a este cambio en el tamafio como el
cambio en la resolucién. Conforme la
resolucidn se hace mas fina, mas y mas
informacion especifica se presenta. Se
requiere de resoluciones diferentes para
diversos tipos de encuestas.

2a. Los estudiantes comparan ambas imagenes
dentro del grupo (20 cmy 10 cm)

e ;Cual imagen posee el cuadro mas
identificable?

e ;Cual imagen sera mas util para la evaluacion
de la cobertura terrestre en una
area extensa?

e ;Cuél imagen sera mas util para la valoracion
de una cobertura terrestre en
un area pequefia?

2b. Los estudiantes intercambian imagenes con

otro grupo.

e ;Pueden decir en qué parte del exterior esta
esa area?

e ;Qué clases de elementos pueden estar ahi?

e ;Cual imagen da mejores indicios?

2c. Los estudiantes comparan las imagenes con
toda la clase. Discuten el valor que los
sensores térmicos tienen para el mundo.
Como una posible extension, pueden
investigar otras formas del uso de los
sensores.

Qué Hacer Luego

Patrones de Prediccion para el Derretimiento
de la Nieve

Los estudiantes usan su mapa sensor de
temperatura con el objeto de predecir un patrén
del derretimiento de la nieve al final del invierno.

1. Explique a los estudiantes que la
informacion generada por ellos sobre las
temperaturas relativas de coberturas
terrestres, les ayudara a predecir un patron
del derretimiento de la nieve en su éarea.
Revisar los datos que reunieron durante la
actividad, en el mapa de sensores de
temperatura. Haga que pronostiquen el sitio
donde la nieve se derretird mas rapidamente
durante la primavera y registre sus ideas y
razonamientos para discutirlos mas
adelante.

2. Divida a los estudiantes en dos grupos. A
cada grupo se le asignara una superficie
terrestre en particular, dentro del sitio
destinado para la actividad del mapa de
sensores de temperatura. Cuando se avecine
la primavera, los estudiantes realizaran
viajes diarios para estudiar la situacién y
registrar sus observaciones.

3. Cuando la nieve se derrita completamente,
los estudiantes reportaran sus apreciaciones.
Se registrard la secuencia de las superficies
terrestres que se tornan visibles, sin nieve.

4. Después que se hayan registrado todos los
datos, se comparara la informacion con la
obtenida en la actividad hecha con los cubos
de hielo reunida al inicio y explicaran
cualquier anomalia existente. Se pueden
simplificar las comparaciones mediante la
division de las observaciones en acetatos y
en el mapa original.
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Cuadro CT-AC-14: Hoja de Temperatura. Me Gusta lo Emocionante

iMe Gusta lo Emocionante!

Nombre:

Fecha:

Hoja de Temperatura

Cuadro 1

Extension Color Extension Color
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
0. 20.

P ISS] KS] Bl K] KS B K] I o

Cuadro 2

Objeto Temperatura Color

IS Kl Bl K] I o

Cuadro 3

Cobertura Terrestre Temperatura Color

SIS Sl K N o
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Cuadro CT-AC-15: Me Gusta lo Emocionante. Red de Sensores Remotos

Me Gusta lo Emocionante
Nombre del Grupo:
Fecha:

Red para Sensores Remotos
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Qué Hacer Luego

Prediccion de Patrones en la Germinacion de
las Semillas

Los estudiantes utilizardn su mapa sensor de
temperatura para predecir un patrén en la
germinacion de semillas durante la primavera.

1. Explique a los estudiantes que la
informacion generada por ellos sobre las
temperaturas relativas de las coberturas
terrestres, les ayudara en la prediccion en
el sitio del brote de las semillas durante la
primavera. Revise los datos que
recolectaron durante la actividad
realizada, en el mapa sensor de
temperatura. Haga que pronostiquen el
sitio donde creen que podran aparecer los
primeros brotes en la primavera y registre
sus ideas y razonamientos para
discutirlos més adelante.

2. Dividalos en grupos. A cada grupo se le
asignara una cobertura terrestre en
particular, dentro del sitio estudiado para
la actividad del mapa sensor de
temperatura. Cuando la primavera se
aproxime, los estudiantes realizaran viajes
diarios hacia los sitios respectivos y
registraran sus observaciones.

3. Cuando la nieve empiece a derretirse
hasta el nivel del suelo, los estudiantes
reportaran sus apreciaciones sobre la
vegetacion y se registrara la localizacién
de los primeros brotes. Seran
acompafiados por guias de campo que los
asesoren en la identificacion de los tipos
de vegetacion reportados.

4. Después que hayan recolectado todos
los datos, compararan la informacién
con la obtenida de los cubos de hielo y
explicaran cualquier anomalia existente.
Se puede simplificar cualquier
comparacion mediante la divisién de las
observaciones en acetatos y dejandola en
el mapa original.
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Area de Descubrimiento

Nivel Intermedio

Proposito
Uso de mapas de la cobertura terrestre para
resolver problemas.

Vision General

Los estudiantes trabajaran para determinar la
localizacion de un hospital, tratando de causar el
menor impacto posible al medio ambiente.
Utilizaran la imagen clasificada no-supervisada del
protocolo de sensores remotos para hacer sus
andlisis y tomar sus decisiones. El formato de una
reunion al publico servird como presentacion del
grupo de trabajo y para una decision general sobre
dénde construir el nuevo hospital.

Tiempo
De dos a cuatro periodos de clases

Nivel
Intermedio

Conceptos Claves

Los seres humanos causan un impacto en la
cantidad y tipos de las coberturas
terrestres.

Los animales y plantas son afectados cuando
los tipos de la cobertura terrestre cambian.

Los seres humanos necesitan estar enterados
del impacto del desarrollo de las tierras

Destrezas

Analisis de los diferentes argumentos del
cambio de los tipos de superficies
terrestres en sus areas

Prediccion de los cambios que afectaran a los
organismos vivientes que dependen del
tipo de superficie

Evaluacion de las soluciones con variedad de
argumentos

Presentacion de sus planes de desarrollo a la
clase

Materiales y Herramientas

Una copia del mapa de los estudiantes de la
cobertura de la Tierra de los protocolos de
sensores remotos

Prerequisitos

Los estudiantes deberan haber terminado el
protocolo de los sensores remotos.

Conocimiento de los términos de tipos de la
cobertura terrestre dominante, sub-dominante,
raro y aislado.

Habilidades para presentaciones en grupo.

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Divida la clase en grupos de tres o cuatro y discuta con sus estudiantes lo que los tipos de la

cobertura terrestre indican en el mapa de agrupacién no-supervisado. Haga que los pongan en lista

en un cuadro como el que se indica abajo.
a. Dominante

1. 1.
2 2
3 3
4 4

b. Sub-dominante

Raros o Aislados

C.
1.
2.
3
4

2. Dentro de la clase, discuta largamente cada una de las areas de las coberturas terrestres. Ponga
mucha atencién en los componentes vivientes y no vivientes. Haga que los grupos decidan los
lugares mas deseables para la construccién de un hospital, incluyendo parqueaderos y vias.
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3. Utilizando el cuadro, los estudiantes
compararan las areas de las coberturas
terrestres. ;Como afectara al desarrollo de
las plantas y animales que constan en la
lista?

4. Discutiran las opciones con su grupo y se
decidiran por una de ellas.

5. Haran y presentaran la lista de opciones.

< Ampliaran la imagen original clasificada de
tal manera que las areas de la cobertura
terrestre puedan ser reconocidas con
facilidad.

< Situaran el hospital, vias y parqueaderos que
formaran parte del desarrollo, en la imagen
clasificada, tomando como base el tamafio de
otros edificios en la imagen.

6. Prepararan una presentacion para la clase.
Esta tendré la forma de una reunién de los
habitantes. Los estudiantes haran el papel de
los ciudadanos locales y votaran por el mejor
sitio que tendria el hospital. Cada
presentacién debe tender a persuadir a los
compafieros de clase que su grupo ha
escogido el mejor lugar.

7. Después de observar todas las
presentaciones, los estudiantes indicaran el
lugar que mas les agradaria y porqué.

8. Después de votar por un area, ;hay
consentimiento general sobre la decision
tomada por la clase? ;Por qué o por qué no?
¢Podria haber mas de una respuesta?
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Observaciones del Sitio

Nivel Principiante

Proposito

El proposito global de estas actividades pre-
protocolarias es introducir a los estudiantes al
concepto de un sistema. Los conceptos
secundarios son limites, entradas, salidas y
curvas de realimentacion. El concepto de
sistema ayudara a los estudiantes a comprender
la razén por la que estan trabajando con las
medidas biométricas de un Sitio de Estudio
Bioldgico de 30 x 30 m.

Vision General

Investigaran el medio ambiente de su Sitio de
Estudio Bioldgico de 30 x 30 m, utilizando
técnicas de observacion simples para cuantificar
y calificar sus observaciones. La intencion es
que los estudiantes sientan curiosidad sobre su
sistema.

Proposito

La actividad para principiantes ayudara a los
estudiantes a determinar que los limites de un
sistema a menudo son delineados dependiendo
de la pregunta que los cientificos quieran
formular.

Tiempo
De dos a tres periodos de clases

Conceptos Claves

Su Sitio de Estudio Biologico de 30 x 30 m
se puede considerar como un sistema.

Este contiene ciertos elementos, tales como
arboles, agua, suelo, rocas y animales.

Tiene ademas fuentes como la energia solar,
agua, didxido de carbono, oxigeno, polvo.

Y tiene egresos como el agua, diéxido de
carbono, oxigeno y calor.

Destrezas
Observacion de su sistema
Dibujo de su sistema

Interpretacion de mapas como una fuente de
datos

Materiales y Herramientas
Papel
Crayones o lapices de colores
Brajulas
Hoja de dibujo para el Sitio de Estudio
Bioldgico de 30 x 30 m
Cémara

Preparacion

El Sitio de Estudio Bioldgico de 30 x 30 m debe
estar planificado

Prerequisitos
Los estudiantes deben comprender las razones

Nivel por las cuales estan aplicando los métodos
Principiante biométricos en este sitio.
Deben saber como usar una brdjula.
Antecedentes veces determina los limites de un sistema. Por

Los cientificos investigan los sistemas naturales
por una serie de razones. Un sistema es cualquier
coleccién de cosas que tienen alguna influencia
sobre otro y se presentan para constituirse como
un todo unificado. Estas cosas pueden ser
cualquier cosa, incluyendo objetos, organismos,
maquinas, ideas, nimeros u organizaciones. La
pregunta que un cientifico desea formular muchas

ejemplo, un ecologista puede desear estudiar un
tipo total de ecosistema, como un terreno
himedo, para determinar la cantidad de hectareas
que aun quedan en el mundo, o especies
especificas de plantas que crecen en terrenos
humedos, las cuales pueden ser estudiadas para
experimentar con diversas técnicas de
restauracion. lgualmente, un cientifico puede
estudiar un tipo de célula de una planta para
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determinar su sensibilidad a ciertas clases de
contaminaciones.

Estos estudios pueden considerar factores
completamente diferentes, determinados por la
escala del estudio.

En los protocolos biométricos, nos encontramos
frente a un sistema determinado (Sitio de Estudio
Bioldgico de 30 x 30 m) buscando los cambios a
través del tiempo. Esto incluye cambios en la tasa
de crecimiento de los &rboles y el nUmero de hojas
que caen y las que florecen. Al recolectar datos a
lo largo de muchos afios, podemos darnos cuenta
si estos datos son estables, o si hubo alguna
variacion. Para comprender los datos, los
estudiantes deben estar familiarizados con la
variedad de factores que afectan un sistema, a fin
de entender el cambio. Si estan al tanto de lo que
sucede dentro y fuera del sistema y del
procesamiento basico de los materiales entrantes
dentro del mencionado sistema, estaran en
capacidad de apreciar los patrones que los
ayudaran a hacer generalizaciones y predicciones.
Por ejemplo, el agua llega a un sistema forestal
en forma de lluvia. Un poco de esta agua se
acumula en los arboles y la utiliza durante su
crecimiento. Otro poco de agua se evapora, alguna
queda en la superficie, otra penetra en el suelo
para juntarse a la masa de agua.

La variacién en los datos podria indicar la
existencia de cambios, bien sea en las entradas,
salidas o bien en los ciclos que procesan la materia
y la energia. En una serie de afios de sequia, el
crecimiento de los arboles puede ser afectado por
la falta de agua, presiones, produccién o
adecuaciones. Las fuertes alzas de temperatura
pueden tener como resultado una temporada mas
prolongada de crecimiento y, por lo tanto, obtener
un aumento en la produccion. Esto es evidente
en las hojas que permanecen durante mas tiempo
en los arboles o en el aumento de su crecimiento
en una tasa mas considerable durante estos afios,
como se puede notar comprobando la altura de
los &rboles. Los datos obtenidos por sus alumnos
los ayudara a ellos y a los cientificos de GLOBE
en el entendimiento del sistema que los rodea.

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Pida a los alumnos que se sienten con un
pedazo de papel y un lapiz en el frente de

ellos. Los estudiantes deben cerrar sus
0jos e imaginar su lugar perfecto en todo
el mundo (ej., un bosque, la cercania de
una chimenea, una tienda de dulces).
Concédales un minuto para que lo
imaginen. Haga que lo dibujen. ;Cuéntos
de los estudiantes imaginaron un éarea
natural como su lugar especial?

. Visite el centro de su Sitio de Estudio de

Biologia de 30 x 30 m. ;Por qué los
alumnos escogieron este tamafio y forma
del estudio?

Conteste las siguientes preguntas sobre su

Sitio de Estudio de Biologia de 30 x 30 m:

a. ;Cuales son los limites naturales de su
sistema?

b.;Qué es lo que ve, huele, siente, teme?

c. (Es humedo o seco, calido o frio?

d. ¢ Hay abundante luz solar que cae sobre
el suelo?

e. ¢;Cuantas variedades de plantas y
animales viven ahi?

f. ¢Qué cantidad de objetos son no-
vivientes? ;Son naturales o hechos por
el hombre?

g. ;Como se veria su sistema por la
noche?

h.;Qué cambios sufriria su sistema en las
diferentes estaciones climaticas?

. En el centro de su sitio, pida a los

estudiantes que se pongan de pie y
dibujen cada uno de los limites - norte,
sur, este y oeste. Estos seran visiones
laterales. Pidales que se concentren y que
dibujen los detalles observados. Haga que
registren estos diagramas en sus
Cuadernos de Ciencias GLOBE.

Nota: Usted puede hacer que sus
estudiantes utilicen el boceto de hoja de
trabajo del Sitio de Estudio de Biologia
para dibujar el sitio. Guarde la casilla que
esta en la mitad de la hoja de trabajo para
realizar el micro dibujo en el paso 4.

. Con el fin de obtener un mayor

conocimiento del Sitio de Estudio de
Biologia, haga que los alumnos dibujen en
el suelo un cuadrado de 1/3mx 1/3 m
hecho de cuerda. Pidales que dibujen en
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la hoja de trabajo lo que observan dentro
del cuadrado.

Haga que respondan desde la pregunta a.
hasta la h. que constan en el numeral 2 de
arriba. ;Qué preguntas pueden estudiar
dentro del cuadrado (o sistema) que no
puedan dentro del Sitio del Estudio de
Biologia de 30 x 30 m? Al cambiar los
limites, ¢qué es lo que vieron?

. Los alumnos tomaran una muestra del
suelo de sus parcelas con una barrena,
paleta o pala. Trate de llegar hasta unos
15 cm de profundidad, tome la muestra y
depositela en una funda de pléastico.
Dentro del aula, haga que los estudiantes
observen la tierra con la ayuda de un
microscopio 30X. Ahora, ;qué ven? ;Hay
seres vivientes 0 partes de seres vivientes?
. Desde el punto central, tomen una
fotografia de cada vision direccional. Una
vez reveladas las fotos, hacer que los
estudiantes comparen sus visiones de los
dibujos con los de las fotos. ;Hay
suficientes detalles dibujados para
identificar la foto que corresponde a cada
direccion de la brajula? ¢Falta alguna
parte del sistema?

Nota: Puede utilizar su Hoja de Trabajo
del Boceto del Sitio de Estudio de Biologia
30 x 30 m. Los estudiantes pueden usar la
casilla del medio para sus dibujos.

Preguntas para la Discusion

1.

¢QuE clase de preguntas se hicieron
cuando cambiaron los limites de sus
sistemas?

. ¢Que influencia tuvo lo que paso en el

cuadrado vecino sobre lo que paso en el
suyo?

. (Qué hay sobre su cuadrado y que hay

debajo de élI?

. (Afecta de algn modo lo que haya sobre o

debajo del cuadrado?

. (Qué es lo que generalmente ingresa y

egresa de su sistema? ;Luz solar? ;Agua?
¢Semillas? ;Nueces? ;Animales?
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Observaciones de Sitio

Nivel Intermedio

Proposito

Introducir a los estudiantes al concepto de un
sistema. Los conceptos de apoyo son limites,
entradas, salidas y curvas de realimentacion. El
concepto de sistema ayudara a los estudiantes
a comprender la razén por la que estan
trabajando con las medidas biométricas de un
Sitio de Estudio Biol6gico de 30 x 30 m. Los
estudiantes investigan el concepto de que cada
sistema dindmico tiene energia y materia. Los
ingresos y egresos varian dependiendo de los
componentes fisicos del sitio, de la vida vegetal
y animal, de los limites determinados, de la
escala del estudio y de la estacion del afio.

Vision General

El nivel intermedio de las Observaciones del
Sitio confirma los conceptos presentados en el
nivel para principiantes. La clase hara viajes a
diferentes sitios de estudio, incluyendo su Sitio
de Estudio Bioldgico de 30 x 30 m. En cada
sitio, los estudiantes explorardn una extensa
variedad de entradas y salidas y usaran métodos
mas complejos para la consecucion de datos y
analisis. Los estudiantes utilizaran los datos
obtenidos en cada sitio para comparar y buscar
los contrastes entre las entradas y salidas de los
diferentes ambientes.

Tiempo
Tres periodos de clases

Nivel
Intermedio

Conceptos Claves

Los limites de los sistemas seran diferentes,
dependiendo de las preguntas que se
realicen.

Los sistemas contienen ciertos elementos,
tales como arboles, agua, suelo, rocas y
animales.

Los sistemas tienen fuentes de entrada,
como la energia solar, agua, dioxido de
carbono, oxigeno y polvo.

Los sistemas tienen fuentes de salida, como

el agua, diéxido de carbono, oxigeno y
calor.

Destrezas

Observacion de los componentes del
sistema y sus fuentes de entrada y
salida

Medicion de entrada y salida del sistema

Recoleccion de datos del sistema

Interpretacion de los datos recolectados
sobre los diferentes sistemas estudiados

Materiales y Herramientas

Cuerda

Sitio de Estudio Bioldgico de 30 x 30 m

TermoOmetros

Medidores de lluvia

Fundas plésticas para sanduches

Cuaderno de Ciencias GLOBE

Hoja de Trabajo de Campo del Sitio de
Estudio de Biologia

Hoja de Trabajo de la Escala Beaufort

Un vaso de papel grueso

Papel

Preparacion

Use una cuerda para marcar los limites del Sitio
de Estudio de Biologia de 30 x 30 m.

Recolecte los datos indicados abajo de tres
sitios diferentes dentro de su Sitio de Estudio
GLOBE: un lugar abierto tal como, un campo
de juego o0 un patio que estén cerca de una
fuente de agua abierta y de su Sitio de Estudio
de Biologia. Planifique visitas a los sitios
durante el mismo dia o en otros, pero
aproximadamente a la misma hora.

Obtenga el permiso correspondiente para
visitar los sitios escogidos y asegurese que sean
seguros y sin riesgos. Haga arreglos con los
padres u otros voluntarios que deseen
acompafiar a los estudiantes en sus visitas.

Puede utilizar la hoja de trabajo del Sitio de
Campo de Biologia de las Observaciones del
Sitio para que los estudiantes registren sus
datos. Divida la clase en tres grupos; los
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alumnos deben llevar consigo los materiales
indicados y proceder con sus trabajos en los
tres sitios, de acuerdo a las indicaciones.

Prerequisitos

Bases para las medidas biométricas de su Sitio
de Estudio de Biologia de 30 x 30 m.

Se recomienda haber seguido la actividad para
Principiantes. Si no se lo ha utilizado, los
estudiantes deberan tener claro el concepto
de los limites del sistema.

Qué Hacer y Como Hacerlo

1. Temperatura. Pida a los grupos que
midan la temperatura de cada sitio a nivel
del suelo, a 2,5 cm de profundidad y a 0,5
m sobre el suelo. Para obtener la
temperatura del suelo bajo tierra, inserte
cuidadosamente la punta del termémetro
dentro de la tierra. Para obtener la
temperatura al nivel del suelo, o sobre él,
debe insertar el termometro a través de un
agujero hecho al fondo de un vaso
invertido de papel grueso. El vaso actla
como un escudo alrededor de la punta del
termdémetro, de forma que la luz directa
del sol y otras fuentes extrafias de calor, no
causan lecturas inadecuadas. El
termdémetro debe permanecer en el lugar
hasta que la temperatura no varie por el
tiempo de 1 a 2 minutos.

2. Precipitacion. ;Cual ha sido la cantidad
de lluvias caidas durante la estacion de
crecimiento? Si no se utiliza el medidor de
lluvias de GLOBE, se puede obtener
informacion dada por un meteorélogo. Un
plantel estudiantil puede utilizar la
humedad del suelo del area. ;Ha llovido
Gltimamente? ;Existe alguna evidencia:
lagos, corrientes areas de retencion de
aguas, charcos?

Pida a los estudiantes que pongan una
funda de pléastico sobre algunas hojas
verdes, la que permanecera asi durante
toda la noche. ;Cuanta humedad hay en la
funda? ;De dénde provino? ;A dénde va?

3. Luz solar. Cuando el sol esté brillando,
mire alrededor del Sitio de Estudio en
busca de sefiales de luz solar sobre los
arboles y el suelo. ;Qué cantidad de luz

alcanza la copa de los arboles? ;Qué
cantidad llega al suelo? Si la luz solar es
absorbida por la planta, ;qué sucede con
esta luz? Si se refleja (quiere decir que las
hojas estaran brillantes y reflectantes como
papel aluminio)?

Nota: Los estudiantes pueden suponer que
las plantas obtienen su alimento de la tierra
y no utilizan la luz solar para su
alimentacion durante la fotosintesis.
Pensaran que el sol contribuye al
crecimiento de las plantas, pero no estan
seguros de cOmo y por qué. Pregunte a los
estudiantes la forma en que las plantas
utilizan la luz solar en su ciclo de vida.

4. Viento. (Qué cantidad de viento sopla en
estos sitios? ;Se agitan las hojas debido a la
brisa? ;Es el viento lo suficientemente
fuerte como para doblar las ramas méas
pequefias? ¢;Las mas grandes? Haga que los
estudiantes usen una hoja de papel que
haga las veces de un rompevientos
provisional. Vea la hoja de trabajo de la
Escala Beaufort. Un estudiante puede
sostener el papel lejos de su cuerpo,
mientras los otros observan si éste cuelga
recto hacia abajo o se agita en un angulo.
Utilizando una brajula, los estudiantes
pueden determinar la direccién en que
sopla el viento.

5. Vida Animal. Solicite al grupo que revise
las clases de animales que hay en cada sitio
(insectos, pajaros, reptiles, peces, ranas o
renacuajos). Los alumnos deben registrar si
hay evidencia de la existencia de animales,
tales como dispersamientos, huellas,
madrigueras u hojas masticadas. Haga una
estimacion de la poblacion de cada tipo
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6.

animal. ;Cudl es la mas predominante?
Vida Vegetal. Pida a los grupos observar
los diferentes tipos de plantas de cada sitio
(&rboles grandes, pequefios, arbustos,
plantas pequefias, hierbas). Sugiera que
registren los tipos mas comunes de plantas
encontradas en cada lugar. Al realizar un
estimativo de la cantidad de cada tipo de
planta, ¢cual predomina?

. Después de haber dado a los alumnos el

tiempo suficiente para investigar cada
sitio, pida que informen sus
descubrimientos y compartan sus
conocimientos. Después de haber
escuchado todos los informes, se puede
completar el trabajo haciendo un cuadro
compuesto de toda la clase; use este
cuadro como base para discutir las
diferencias entre los lugares y las
interacciones que los alumnos observen
entre varios elementos.

Preguntas para la Discusion

1.

¢De qué manera difieren los sitios en
cuanto a namero o diversificacion de
animales y plantas? ;En qué son
diferentes?

. ¢Cudl de los sitios tiene la temperatura

maés elevada? ;La mas baja? ;Mas viento?
¢Menos viento?

. (Cudl seria la relacion entre la luz y la

temperatura del aire? ;Con humedad del
suelo? ;Con plantas?

. ¢Cual de las seis variedades estudiadas

parece tener mayor importancia para
determinar las caracteristicas del medio
ambiente en cada sitio? ;Qué le hace
pensar eso?

. ¢Cuales son las fuentes de entrada de los

diferentes sistemas? ;Cudles son los
factores de salida? ;Cual de los seis
elementos permanece dentro del sistema?
Pueden dibujar un cuadro o un grafico de
flujo de sus sitios.

. Haga que los alumnos dibujen diagramas

de sus sistemas o escriban una historia,
siguiendo la trayectoria solar a través del
sistema.

Investigaciones Adicionales

1. Visite nuevamente los sitios seleccionados
en las actividades Intermedias, en
diferentes estaciones y repita la
investigacion. ;De qué manera han
cambiado los factores? ;Qué factores
influenciaron este cambio? ;Qué factores
tuvieron influencia en el proceso foliar
durante el afio?

2. Haga que los estudiantes construyan un
vivero, tratando de hacerlo igual al de los
sitios ya recorridos del sistema. Agregue
viento, modere la temperatura, suministre
agua y revise la luz solar, afiada plantas,
simule efectos, animales. Trate de modelar
su sistema, basandose en los datos
obtenidos durante su investigacion
anterior. Realice variantes estacionales.
¢Puede hacerlo? ;Qué limitaciones
tendrian estos modelos? ;Podria
desarrollar los mismos ciclos existentes en
la naturaleza entre los factores vivientes y
no vivientes?
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Figura CT-AC-32: Observaciones del Sitio. Hoja de Trabajo del Boceto del Sitio del Estudio de

Biologia

Fecha:
Nombre(s):
Norte

v

9]

o 2y

o
Sur
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Figura CT-AC-33: Observaciones del Sitio. Hoja de Trabajo del Sitio de Campo de Biologia

Observaciones del Sitio
Hoja de Trabajo del Sitio de Campo de Biologia

Fecha: Nombre:

Tipo del Sitio de Estudio

(encierre uno en un circulo):  Campo de Tierras Humedas Sitio de Estudio de Biologia de
30x30m

Temperatura (C) a: 0.5 metros de elevacion:
Nivel del suelo:
2.5 cm de profundidad:
Precipitacion Acumulada en la Estacion de Crecimiento (mm):
Luz solar:
Viento (Escala Beaufort):

Vida Animal y Vegetal:
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Cuadro CT-AC-16: Hoja de Trabajo de la Escala de Beaufort

Velocidad del Viento NUmero Descripcion del Viento Efectos Observados en la Tierra
km/h m/h Beaufort
<1 <1 0 Calmado Calmado, no hay movimientos
de las hojas
1-3 1-3 1 Viento suave Pequefio movimiento de las hojas,
tendencia al humo, aspas de viento
moviéndose
6-11 4-7 2 Suave brisa Las hojas susurran, filtro del viento,
aspas de viento moviéndose
12-19 8-12 3 Brisa alegre Hojas y ramitas moviéndose, banderas
pequefias y grandes extendidas
20-29 13-18 4 Brisa moderada Ramas pequefias moviéndose; polvo
levantandose, el papel se desordena y
hojas secas
30-38 19-24 5 Brisa fresca Arboles pequefios y ramas
bamboleandose, se forman olas
pequefias aguas adentro
39-49 25-31 6 Brisa fuerte Ramas grandes bamboledndose, cables
elevados silbando, dificultad para
controlar un paraguas
50-61 32-38 7 Vendaval moderado Arboles enteros moviéndose, dificultad
para caminar en el viento
62-74 39-46 8 Vendaval fresco Ramas pequefias rompiéndose,
dificultad para caminar, autos en
movimiento a la deriva y cambiando la
direccion
75-87 47-54 9 Vendaval fuerte Guijarros caen en los techos, dafios leves
en estructuras, ramas rotas revoloteando
en el suelo
88-10 1 55-63 10 Vendaval total Arboles rotos y secados de raiz, dafios
estructurales
102-116 64-73 11 Tormenta Dario que se extiende a las estructuras y
arboles, un suceso raro
>117 >74 12-17 Huracén Dafio severo a catastrofico
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Cambios Estacionales en su
Sitio de Estudio de Biologia

Proposito Nivel
Investigar los cambios estacionales recolectando  |ntermedio o Avanzado
datos durante el inicio del desarrollo primaveral

y la caida de las hojas en el otofio. Conceptos Claves

Vision General Enla plrlma;/(lara, hay ll:n periodo de brote,
. ~ : en el cual los capullos aparecen

Durante la primaveray el otofio, los estudiantes crecen P P y

hacen las mediciones de los cambios

estacionales de las copas verdes de los arboles En el otofio, hay un periodo de

y/o pastizales. En la primavera, miden el inicio envejecimiento, en el cual muere la
de la floracién y en el otofio la caida de las hojas. materia de crecimiento activo de la
Hacen estas mediciones cada semana, durante planta.

seis semanas en el otofio y seis semanas en la Destrezas
primavera. Entonces, los estudiantes investigan

la proporcién de los cambios basandose en los Mediciones de la copa de los arboles.

datos recolectados. Anaélisis de datos de los cambios constantes
en la primavera y el otofio.

Tiempo Materiales y Herramientas

Dos periodos de clases para introducir la Densiometro tubular. Ver la ldentificacion de

actividad y explorar los datos. Especies Dominantes y Co-Dominantes en

Ademas, un pequefio grupo de estudiantes Eligl?;;wm 3 Celierile el )

necesita recolectar los datos, un periodo por
semana, por seis semanas en el otofio y seis Prerequisitos

semanas en la primavera. Los estudiantes deben saber cémo usar el

densiometro tubular. Ver la Identificacion de
Especies Dominantes y Co-Dominantes en el
Protocolo de Cobertura Terrestre y Biologia.

Antecedentes inversa, de norte a sur y la “ola café” se mueve de
Esta actividad de aprendizaje se enfoca en la sur a norte.

duracidon de los cambios estacionales de
crecimiento, en diferentes partes del mundo.
Con el objeto de determinar la duracion de la
estacion de crecimiento en su area, los
investigadores, asi como el profesor y los
alumnos, pueden monitorear el desarrollo de la
copa verde de los arboles y/o pastizales desde el
inicio de la primavera hasta la decadencia floral
en el otofio (la muerte de la materia activa). Se
puede usar los datos del satélite y las imagenes
para detectar la “ola verde” en la primavera, que
se desplaza de sur a norte en el hemisferio norte
y la “ola café” en el otofio, de acuerdo a su
desplazamiento de norte a sur. En el hemisferio
sur la “ola verde” se desplaza en direccion

Una de las desventajas que ocasiona el uso de los
datos del satélite, es que la resolucion espacial
puede resultar débil. Esto significa que muchas
de las caracteristicas terrestres, tales como arboles
particulares o sus soportes, no podran verse
directamente. Por esto, muchos investigadores que
trabajan con imagenes de satélites, necesitan
informacion mas detallada acerca de lo que esté
sucediendo en los tipos de cobertura terrestre
vegetal, que estan contribuyendo a los datos
monitoreados por los satélites. Los periodos mas
criticos del afio son el brote en la “primavera” y la
decadencia del “otofio”, ya que estos definen la
duracién de la estacion de crecimiento para un
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lugar en particular dentro de la cobertura terrestre.
Sus estudios que pueda seguir durante esta
actividad, contribuiran al mejor entendimiento
sobre estos periodos criticos dentro de su area,
de una manera significativa.

Dependiendo del lugar en que se encuentre, sus
tipos de vegetacion o de clima, no se prestan para
realizar las observaciones de los eventos
estacionales descritos aqui.

Qué Hacer y Como Hacerlo

Si su estudio biologico del Sitio GLOBE
contiene drboles deciduos:

Brote de capullos:

1. Usando el Sitio del Estudio de Biologia de
30 x 30 m, seleccione un dia, a principios
de la primavera, justo cuando las hojas
empiezan a brotar, para evaluar el
porcentaje de la dimensidn de la copa de
los arboles utilizando el método del
densiometro tubular. Ver la Identificacion
de Especies Dominantes y Co-Dominantes en
el Protocolo de Cobertura Terrestre y
Biologia.

2. Una vez por semana, durante las cinco
siguientes semanas, (por un total de seis
semanas), haga la misma valoracion de la
copa de los arboles, usando el mismo
método.

3. Registre sus datos y guardelos para el
estudio sobre los cambios afio-a-afio
durante el brote de los capullos.

Senescencia:

1. Utilizando el mismo Sitio de Estudio de
Biologia de 30 m x 30 m, seleccione un
dia en el que las primeras sefiales de
cambio de los colores otofiales en el follaje
aparezcan. Lleve a cabo una valoracion de
la presencia de la copa de los arboles (ver
la Identificacion de Especies Dominantes y
Co-Dominantes en el Protocolo de
Cobertura Terrestre y Biologia), con el
siguiente cambio en el método.

2. Mida la copa de los éarboles, utilizando el
densiémetro tubular, pero en vez de
registrar solamente (+) y (-), registre una
“v” si ve hojas verdes, “c” si ve hojas cafés
0 de otro color y (-) si no ve ningun

follaje. Este es el mismo método que
utilizé para las superficies terrestres cafés y
verdes.

3. Calcule los porcentajes de las copas verdes
y cafés de la misma manera que calcul6 la
superficie de tierra.

4. Una vez a la semana, durante las siguientes
cinco semanas, repita esta observacion.

5. Registre sus datos y guardelos para los
estudios afio-a-afio sobre los cambios en el
periodo de envejecimiento o deterioro.

Pastizales:

Asi como la regulacion del tiempo del brote de
los capullos y el envejecimiento son importantes
indicadores dentro de los bosques, la regulacién
de los cambios en la vegetacion de los prados
también es un indicador importante. En los
pastizales, la regulacion del tiempo inicial y final
del crecimiento activo, el hecho de la floracion y
la fructificacion y la senescencia de los mismos
son cambios significativos y observables que
describen la estacion de crecimiento, que pueden
ser medidos por usted y por los alumnos.

Si su estudio biologico del sitio contiene
hierba:

Brote de capullos:

1. Utilizando el Sitio de Estudio Bioldgico de
30 m x 30 m (en este caso, uno en el que
la hierba es dominante o co-dominante),
seleccione un dia al inicio de la primavera
justo cuando la hierba empiece a
reverdecer.

2. Mida los porcentajes de la superficie
terrestre verde y café, de igual forma
descrita en el protocolo de la superficie
terrestre.

3. Una vez por semana, durante las siguientes
cinco semanas, repita este examen de la
superficie de la tierra.

Senescencia:

1. Repita las mediciones de la superficie de la
tierra cuando los pastos empiecen a
oscurecer. La regulacion del tiempo de
oscurecimiento podria o no coincidir con
el periodo otofial en su area; si, por
ejemplo, la falta de lluvias hace que la
hierba se vuelva oscura. Usted debera
observar su &rea de pastos para que pueda
decidir cuando empezar esta medicion.
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Yendo mads lejos. Una Extension

Un importante evento que se suscita en los pastos
es la formacion de cabezas florales y cabezas
frutales. Ya que podria dificultarse el determinar
la diferencia entre flores silvestres y frutas,
simplemente tome en cuenta la época del afio en
la que la hierba convierte sus hojas en crecimiento
en tallos que se alargan, y que eventualmente
pueden ser cubiertos por la cabeza de la floracion/
fructificacion. Tome en cuenta el tiempo de este
evento, dentro de una semana y registrelo en sus
notas de archivo.

Los cambios de afio a afio en la regulacién del
tiempo y duracién de eventos medidos en este
gjercicio, facilitan la manera de relacionar los
cambios con las otras medidas GLOBE
(temperatura, precipitacion, etc.).

Para ayudar al instructor y alumnos a realizar la
evaluacion de los cambios estacionales, vea las
sugerencias en la seccién Investigacion de las
Estaciones en la Guia del Maestro GLOBE.
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Hoja del Clinometro

Tabla de Tangentes

Hoja de Trabajo de Datos de Cobertura
Dominante/Co-Dominante

Hoja de Trabajo de Datos de Campo

Hoja de Trabajo de Datos de Clasificacion MUC
Glosario de Términos en el Esquema

de Clasificacion Modificada (MUC) de la UNESCO

Glosario
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Figura CT-AP-1: Hoja del Clinometro
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Cuadro CT-AP-1: Cuadro de Tangentes
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Cobertura Terrestre y Biologia

Hoja de Trabajo de Datos sobre Cobertura Dominante/Co-Dominante

Utilice estas columnas para determinar:
Cuél es la Cobertura del Dosel y del Suelo,

Utilice estas columnas para determinar las
Especies Dominantes y Co-Dominantes del Dosel
o el Tipo de Cobertura del Suelo

Utilice esta columna
para deducir el MUC
para bosque o zona forestada

Observaciones
del Dosel

+ = Dosel
-=Cielo

Observaciones
del Terreno

G = Cobertura Verde
B = Cobertura Café

- = Ninguna Cobertura

Especies del Dosel / Nombre Comun

Tipo de
Cobertura
del Suelo.
Graminoideas
06 maleza

Tipo de Dosel

E = Siempre verde
D = Deciduas

S =_Cielo

OCoOoO~NOUITR_WN -

(Véase Hoja de Trabajo para Calculos)

Especies del Dosel Dominantes o
Tipo de Cobertura del Suelo

Cobertura de Dosel | Cobertura del Suelo
% % | Especies del Dosel Co-Dominante o
Tipo de Cobertura del Suelo
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Hoja de Trabajo de Cobertura Dominte y Co-Dominante (continuacion)

Definicién de la Cobertura del Dosel

Totales +'s = |

Totales -'s = |

Total Observaciones = |

% de Cobertura del Dosel

(+'s/Observaciones Totales) = |

Definicion de Cobertura del Suelo:

Total G's = |

Total B's = |

Total -'s = |

Total Observaciones = |

% de Cobertura del Suelo

(G+B/Observaciones Totales) = |

Si se trata de Tipo de Cobertura de Bosque 0 Zonas Arbdreas:

Definicion del Porcentaje de Siempre Verdes y Deciduas:

Numero total de E's = |

NUmero total de D's = |

Total del Dosel (E+D) = |

% Siempre Verdes

(E's/ Dosel Total) = |

% de Deciduos

(D's/del Dosgl Total) = |

Si se trata de Tipo de Cobertura Herbécea:

Definicion del Porcentaje de Graminoideas o Malezas:

Numero total de hierbas = |

NuUmero total de maleza = |

Total Observaciones = |

% de Hierba

(Hierba/Observaciones Totales)= |

% de Maleza

(Maleza/Observaciones Totales) = |

~¢—— jInforme esto!

~¢—— jInforme esto!

~4¢—— Utilice para determinar el
MUC si se trata de un bosque
0 zona arborea.

~¢—— Véase el Protocolo MUC

~&— Utilice para determinar el
MUC si se trata de un bosque
0 zona arborea

~— \/ase el Protocolo MUC
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Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia
Hoja de Trabajo de Datos de Campo

 OPara Sitios de Cobertura Terrestre Gnicamente: |

I I
OTipo de Lugar: | O Sitio de Biologia || O sitio de Capacitacién O Sitio Cualitativo | |
[J Sitio Cobertura Terrestre : [ Sitio de Validacion [ Sitio Cuantitativo :
L -
Nombre del Sitio: OPais/Estado/Ciudad
OUbicacion GPS: Lat. Long.
OFecha: OHora: Registrado por:
MUC Nivel 1, Clase de Cobertura Terrestre: Nombre: Cadigo:

Si pertenece a las clases 2, 3 6 5-9. NO SIGA ADELANTE.
Si se trata de un Sitio de Muestreo Cualitativo NO SIGA ADELANTE .

Cobertura Dominante & Co-Dominante (Género & Especie) -- Véase Formulario de Campo
de Cobertura Dominante/Co-Dominante.

Si se trata de un Bosque o Zona forestada: (] Dominante: O Co-Dominante:

Si es Herbacea:
(0 Dominante: [] Hierba [] Maleza

0 Co-Dominante: [ Hierba [] Maleza [ Arboles: Género: Especie:

Datos de Biometria
Registre los Datos provenientes de la Hoja de Trabajo de Cobertura Dominante/Co-Dominante

Cobertura de Dosel:
Total + Total — Total Observado % Dosel

Cobertura del Suelo:
Total G Total B Total - Total Observado % Cobertura del Suelo

Porcentaje de Siempre Verdes y Deciduos:
Total E Total D Total Dosel (E+D) % Siempre Verdes % Deciduos.____

Porcentaje de Graminoideas o Maleza:
Total Pastos Total Maleza Total Obs. % Hierba % Maleza
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Hoja de Trabajo de Datos de Campo de la Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia (continuacion)

Especies Dominantes: | Especies Co-Dominantes:

I
Alturade Arboles:__ m__m__ m_ m_ m | AlturadeArboles_ m__m_ m_ m_ m

I
DBH de Arboles;__¢cm__cm__cm__cm__ cm I DBH de Arboles;__cm__cm__cm__cm__ cm
Si hay Pasto- | si hay Pasto-

Biomasa Verde:__g/m2 ___g/m2 __ g/m2 : Biomasa Verde:__g/m2 ___g/m2 __ g/m2

Biomasa Café:__g/m2 ___g/m2 __ g/m?2 IBiomasa Café:__g/m2__ g/m2_ g/m2
|

Resumen de Biometria

Verde: %
OCobertura del Dosel: % [Cobertura del Suelo: Café: %
Total: %

OAltura Promedio de Arboles: m [ODBH Prom. de Arboles: cm

OProm. Biomasa Verde:___g/m2 [JProm. Biomasa Café:___g/m2 [OTotal Biomasa:____g/m2

Clase de Cobertura Terrestre MUC

[(ONivel2 Nombre: [(ONivel 3 Nombre: [(ONivel4 Nombre:
Codigo: Cadigo: Codigo:

Notas:

Fotografias:

Fenologia (opcional)

OEvento (marque una): O Brotes 0 Senescencia

(Favor llenar el reverso con mediciones de la Cobertura del Dosel o la Cobertura del Suelo)
OCobertura del Dosel.____ %  [OPorcentaje de Verde en el Dosel (calculo):.___ %

O Cobertura del Suelo: Verde % Café % Total: %
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Investigacion de Cobertura Terrestre y Biologia
Hoja de Trabajo de Datos de Clasificacion MUC

NuUmero Nombre Clasificacion del Validacion de Datos & é,‘?
de del Sitio Estudiante de la Interpretacion| ~ con la visitade campo | & | §

. o S
Muestra Manual o con MultiSpec o IS
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Glosario de Términos en el Esquema de
la Clasificacion Modificada de la
UNESCO (MUCQ)

Este glosario proporciona definiciones, criterios de decisién y ejemplos de todos los tipos de Cobertura
Terrestre esbozados en el Esquema de la Clasificacion Modificada de la UNESCO (MUC). Se debe utilizar
como referencia primaria para determinar qué clases de Cobertura Terrestre reportar en los Modulos de los
Protocolos de Cobertura Terrestre.

El glosario contiene cuatro columnas de informacion:

1. El cédigo de clasificacion del MUC (utilizado para reportar tipos de Cobertura Terrestre en los
Protocolos de Cobertura Terrestre y de Evaluacién de Precision)

2. El nombre de la clase de Cobertura Terrestre

3. El nivel de la clase MUC

4, Las definiciones, criterios de decisidn y ejemplos

Cddigo Nombre de la Clase Nivel Definiciones, Criterios de Decision y Ejemplos
MUC de Cobertura Terrestre MUC
0 Bosque Cerrado nivel 1 Formado por arboles de al menos 5 metros de alto con sus copag
entrelazadas. La cobertura del dosel total es mas del 40%
01 Bosque Principalmente nivel 2 El dosel nunca esta sin Dosel verde...
Siempre verde
011 Bosque Humedo Tropical nivel 3 Muchas veces llamado bosque tropical lluvioso. Consiste
principalmente de arboles de hojas anchas siempre verdes.
0111 Bosque de Tierras Bajas nivel 4 Consiste de arboles de rapido crecimiento, muchos excediendo
los 50 metros de alto y formando usualmente un dosel desigual..

Los tipos de Cobertura Terrestre estan organizados numéricamente en el mismo orden en el que aparecen
las clases en el Esquema de Clasificacion MUC. Los términos miscelaneos utilizados en el glosario se
definen a continuacion de las definiciones MUC numeradas.

Asegurese de notar la diferencia entre determinar el porcentaje de cobertura del suelo (toda el area que esta
debajo del dosel de los arboles o el Dosel de la Cobertura) y el porcentaje de composicion de las especies.
El total del dosel o la cobertura del suelo, determina el nivel 1 del tipo de la Cobertura Terrestre dominante
del area especifica, en la imagen satelital. EI porcentaje de composicion de las especies del tipo de la
Cobertura Terrestre dominante (del nivel 1) determina cudl clasificacion de Cobertura Terrestre del nivel 2
es la apropiada. Los niveles 3 y 4 son descripciones mas especificas de comunidades de plantas y se
pueden determinar ya sea por la cobertura del suelo o por el porcentaje de composicion de las especies de
acuerdo a lo que esta definido en el glosario.

Para tener un ejemplo, vea el siguiente encabezamiento en la seccion de términos miscelaneos del glosario:
Clasificacién utilizando MUC, % de Cobertura vs. % de Composicion de las especies.

Referencias: A Land Use and Land Cover Classification System for Use with Remote Sensor Data. J.R. Anderson, E.E. Hardy, J.T.
Roach y R.E. Witmer. U.S. Geol. Survey. Prof. Pap., 1976.

Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the Unites States. L M. Cowardin, V. Carter, F.C. Golet y E.T. LaRoe. U.S. Fish
and Wildlife. Services. FWS/OBS-79/31, 1979.

International Classification and Mapping of Vegetation. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. Suiza:
UNESCO, 1973.

NOAA Coastal Change Analysis Program (C-CAP): Guidance for Regional Implementation. J.E. Dobson et al. Reporte Técnico del
NOAA NMFS 123, 1995.
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Glosario

atmosfera
El componente gaseoso del sistema Tierra.
La masa de aire que circunda la Tierra.

AVHRR
Radiémetro Avanzado de Muy Alta
Resolucion. Un instrumento que es portado
por los satélites NOAA que realizan orbitas
polares; observa la superficie terrestre visible
a través de regiones térmicas en infrarrojo,
con un tamafio de pixel de 1,1 km.

biogeoquimica
Se refiere a las interacciones quimicas que se
dan entre los componentes vivos (“bio”) y los
componentes fisicos (“geo”) del sistema
Tierra, tal y como sucede con los ciclos
biogeoquimicos del carbono, nitrdgeno, etc.

biomasa
El peso en seco de la Cobertura que existe
sobre una unidad de superficie de tierra, que
a menudo se reporta en términos de gramos
(peso seco) por metro cuadrado.

bioma
Un tipo mayor de comunidad ecoldgica
(como pastizales o desiertos).

biometria
El proceso de realizar mediciones bioldgicas

biosfera
El componente vivo del sistema Tierra, junto
con los componentes gaseosos (atmosfera),
liquidos (hidrosfera) y solidos (geoesfera).

Cobertura de Dosel
La cantidad de Dosel que existe sobre una
porcidn de suelo constituye la Cobertura de
Dosel. Esto determinara la cantidad de luz
del sol que alcance a cubrir dicha porcién de
tierra.

clasificacion
La agrupacion de rubros segun sus
caracteristicas en juegos bien definidos y
discernibles siguiendo criterios especificos
para cada caso.

clinébmetro
Una clindmetro constituye un instrumento
gue mide el angulo de un cambio en la
altura o elevacion.

criterios
Reglas de decisidén que se emplean para
determinar a qué subgrupo corresponde un
rubro durante un proceso de clasificacién.

densiometro
Un dispositivo que determina el porcentaje
de Cobertura de Dosel dentro de un medio
circundado por bosques.

dicotémica
Constituye una bifurcacion de decisiones
(decodificacion) que se caracteriza por
contar con subdivisiones sucesivas hasta
alcanzar divisiones aproximadamente
iguales y contradictorias que en Ultima
instancia nos lleva a un solo resultado
correcto.

matriz de diferencia/error
Un método grafico que compara dos juegos
de datos que se utilizan para fines de
validacién.

evapotranspiracion
El retorno del agua a la atmésfera mediante
la evaporacion (a causa de la energia solar) y
transpiracion (actividad vegetal).

genus (género),
plural Genera = Géneros
Constituye una categoria inclusiva cuyas
especies tienen mas caracteristicas en
comun entre si que con especies de otros
géneros. Por lo tanto, los géneros son
grupos de especies estrechamente
relacionadas entre si.

geosfera
El componente solido del sistema Tierra;
por ejemplo rocas, suelos, etc.

gradiente
La magnitud de cambio que se produce en
una cantidad medida con respecto al espacio
o0 tiempo.

Cobertura del Suelo
La cantidad de Cobertura que existe sobre la
superficie que cubre un area dada. (Para el
programa GLOBE, el “nivel superficial” se
define como “por debajo de las rodillas del
observador”. La Cobertura superficial se
expresa en términos de porcentaje. Por
ejemplo 30% de la Cobertura superficial
cubre promedios que, vistos desde arriba, se
aprecia como un 30% de superficie
obscurecida por la Cobertura a nivel de
piso.
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hidrésfera
Es el componente liquido del sistema Tierra;
por ejemplo, océanos, lagos, rios, etc.
multitemporal
Visto desde mas de un punto en el tiempo.
NOAA
La Administracion Oceanica y Atmosférica
Nacional.
organos de perennidad (o perpetuacion)
Partes de las plantas que viven de una
estacion hasta otra (tubérculos, rizomas).
perturbaciones
Una molestia en el funcionamiento normal
de un sistema.
fenologia
El estudio de cambios sucedidos con el
tiempo dentro de un ambiente dado.
fotointerpretacion
La produccion de un mapa de Cobertura
Terrestre o identificacion de caracteristicas
especificas mediante la inspeccion visual de
una fotografia aérea o imagen por satélite.
potencial fotosintético
La maxima cantidad de biomasa que puede
generarse en un area.
fisioldgica
Caracteristica propia de un organismo o del
funcionamiento normal o saludable de un
organismo.
productividad primaria
La tasa en gque el material organico se
produce por fotosintesis en una ubicacién
dada. A menudo se representa a manera de
gramos (peso en seco) de Carbono por m2
por afio.
senescencia
La fase de crecimiento vegetal
correspondiente al lapso entre plena
madurez y la muerte, que se caracteriza por
una pérdida de peso seco.

especie
Constituye un grupo de plantas o animales
individuales que son fundamentalmente
similares.

MT
Thematic Mapper (Mapeador Tematico).
Dispositivo que esta abordo de los satélites
Landsat 4 y 5. Este instrumento esta
disefiado para estudiar caracteristicas
superficiales en 7 franjas que cubren las
regiones visibles a través de rayos infrarrojos
térmicos con un pixel de resolucion de 30 m
en 6 bandas y 120 m en la franja térmica
infrarroja.

datos de validacion
Datos necesarios para evaluar la precision de
un mapa de Cobertura Terrestre producido
por medios manuales o electronicos.
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