Vision General

Antes de la recogida de datos de campo, hay que
asegurarse de que se tiene todo el equipamiento
necesario para los protocolos que se enumeran en las
Guias de Campo. Algunos de los instrumentos
utilizados en la [Investigacion de Cobertura
Terrestre/Biologia se pueden construir y/o necesitan
algunas instrucciones especiales en cuanto a su uso.
Esta seccién detalla la construccién y uso de esos
instrumentos, que incluye:

A. El Sistema MUC - Es el sistema de
clasificacién de cobertura terrestre utilizado por
GLOBE. Para realizar una clasificaciéon usando
este sistema MUC se necesitard tener la Tabla
del Sistema MUC (que se incluye mds adelante
en esta seccion) y el Glosario de Términos MUC
(que se encuentra en el Apéndice de este
capitulo) o la Guia de Campo MUC
(suministrada por GLOBE en un libro aparte).
También se necesitard familiarizarse con el
sistema y sus convenciones.

B. Densimetro — Instrumento utilizado para
tomar medidas de la cobertura vegetal como
parte de las mediciones de biometria descritas en
el Protocolo de Biometria. Se necesitard
construir y familiarizarse con el uso de los
densimetros antes de realizar mediciones en el
campo.

C. Clinémetro - Instrumento utilizado para
medir la altura de los drboles como parte de las
mediciones de biometria descritas en el
Protocolo de Biometria. Se necesitard construir y
familiarizarse con el uso antes de realizar
mediciones de campo.

D. Medir por pasos - Técnica utilizada para
medir distancias  ficilmente durante la
investigacion. Es importante medir la longitud de
los pasos y que familiarizarse con el uso de esta
técnica de medida.

E. Cinta métrica — Utilizada mucho en la
investigacion de cobertura terrestre.

Al final de esta seccidn se encontrard Evaluacion
de Instrumentos de Investigacion. Antes de ir al
campo, usar esta evaluacién para asegurarse de

A. El sistema MUC

MUC como Sistema de Clasificacion
La identificacién o clasificacién de la cobertura
terrestre es uno de los principales objetivos de la
Investigacion de Cobertura Terrestre/Biologia.
Para que el alumnado, el profesorado y los
cientificos que utilizan datos GLOBE sepan
exactamente qué tipo de cobertura terrestre hay
en un sitio en cuestién, todos deben usar un
mismo “lenguaje” en cuanto a cobertura terrestre.
El Programa GLOBE utiliza el Sistema
Modificado de Clasificacion de la UNESCO
(MUC), un sistema que sigue estdndares
internacionales y utiliza terminologia de ecologia
para la identificaciéon de tipos especificos de
cobertura terrestre. El equipo de cobertura
terrestre modificé un sistema de clasificacién
utilizado por la UNESCO (Organizacién
Educativa, Cientifica y Cultural de las Naciones
Unidas) afiadiendo un tipo de cobertura terrestre
para dreas urbanizadas y realizando otros
pequeiios cambios.

Todos los sistemas de clasificacion, incluyendo el
MUC, tienen cuatro caracteristicas. Estas son:

1. Todos los sistemas de clasificaciéon tienen
identificadores, que son los titulos de las
clases, y definiciones o reglas, que son los
criterios que se aplican para decidir la clase
correcta a la que pertenece un objeto.

2. Todos estian dispuestos en una estructura
Jjerarquizada (multiples niveles de clases). A
cualquier nivel de detalle, todas las distintas
clases deberian englobarse en el nivel
siguiente, menos detallado, y ser coherentes
con la definicién de ese nivel de clase.

3. Son totalmente exhaustivos, es decir, que
existe una clase para cada dato u objeto.

4. Finalmente, cada clase es totalmente
excluyente, es decir, que hay una y sélo una
clase para cada uno de los datos u objetos.

Utilizando un sistema de clasificacién estdndar
internacional todos los datos GLOBE se pueden
compilar en un conjunto Unico de datos de
cobertura terrestre regional o global. Este sistema
de clasificacion es una herramienta para situar

que se sabe utilizar el instrumento Yos 1 bles i de cob dolaTi
correctamente. todos lo posibles tipos de cooertura de la lierra en
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en una unica clase. Asi, los datos de suelo se
pueden recoger y ser utilizados para validar los
datos tomados mediante teledeteccion, siguiendo
los mismos protocolos cientificos en todo el
mundo. Este sistema de clasificacién permite a
los participantes GLOBE describir con toda
exactitud la cobertura de cualquier punto de la
Tierra utilizando los mismos criterios que el
resto de participantes GLOBE. Para obtener
informaciéon de los sitios de muestreo de
cobertura terrestre se debe saber cémo utilizar el
sistema MUC.

Organizacion del Sistema MUC

Existen dos componentes del sistema MUC. Uno
es la delimitaciéon del sistema. La Tabla del
Sistema MUC, (que se muestra mds adelante)
contiene la lista jerdrquica de identificacién de
cada clase. El segundo es el Glosario de
Términos MUC (se encuentra en el Apéndice de
este capitulo), con reglas y definiciones. Estos
dos componentes se combinan en la Guia de
Campo MUC. Se pueden elegir utilizar la Tabla
del Sistema MUC y el Glosario de Términos
MUC o la Guia de Campo MUC para las
clasificaciones. Se pueden usar ambos. Sin
embargo, y sin importar cudl se elija, antes de
clasificar cualquier tipo de cobertura terrestre es
esencial comprobar siempre la definicion de la
clase de cobertura terrestre en cuestién que se
cree que es la apropiada. Incluso si se cree saber

Tabla CT-SS-1: Clases MUC de Nivel 1

lo que es un Bosque Cerrado se debera comprobar la
definicién, para confirmar que el sitio es, realmente,
un Bosque Cerrado y no una Zona Arbolada.

El Sistema MUC posee una estructura jerarquica, con
10 clases de nivel 1. Estas clases son muy generales y
facilmente identificables. Se debe seleccionar una
clase MUC tnica para identificar un tipo de cobertura
terrestre de cada nivel MUC, comenzando por el
nivel 1. Dentro de cada clase de nivel 1 existen de dos
a seis clases de nivel 2 mds detalladas. Las clases del
nivel 2 son todavia ficiles de distinguir y muy
generales. Los niveles 3 y 4 son comunidades mds
especificas o asociaciones de vegetacién. La
estructura jerdrquica del sistema MUC simplifica el
proceso de clasificacion. En cada nivel la eleccion
estd restringida a aquellas clases que se encuentren en
la clase que se ha seleccionado en el nivel anterior.
Asi, mientras todo el sistema MUC contiene mas de
150 clases, en cada eleccidn sélo existen de tres a seis
tipos de cobertura terrestre

Para llevar a cabo la Investigacion de Cobertura
Terrestre/Biologia es necesario empezar
identificando la clase de nivel 1 de cada sitio
homogéneo de muestreo de cobertura terrestre. Cada
clase de nivel 1 es general y se puede identificar
calculando el porcentaje de cobertura vegetal y del
suelo del tipo de cobertura terrestre dominante en el
sitio de muestreo.

ggigo Clases MUC de Nivel 1 Cobertura Precisa
0 Bosque Cerrado >40% 4rboles, al menos de 5 metros de alto, con las copas tocdndose
1 Zona Arbolada >40% iarboles, al menos de 5 metros de alto, no se tocan las copas
2 Zona Arbustiva o de Matorral >40 % arbustos o matorrales, entre 0,5 m. y 5 m. de altura
3 |Arbustos Enanos o Subarbustivo >40% por debajo de 0,5 m de altura
4 | Vegetacion Herbcea >60% plantas herbaceas, hierba, y otras (de hoja ancha)
5 |Suelo Desnudo <40% cobertura vegetal
6 |Humedales >40% cobertura vegetal, incluye pantanos, marismas.
7 |Cuerpos de Agua >60% de cuerpos de agua
8 |Zona de Cultivo >60% especies agricolas
9 |Urbano >40% cobertura urbana (construcciones, dreas asfaltadas)
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Generalmente, el porcentaje de cobertura se
puede estimar visualmente. Algunas veces serd
preciso realizar mediciones de la cobertura
dominante para determinar con exactitud el nivel
1 de clase MUC. El procedimiento para estas
mediciones se encuentra en el Protocolo de
Biometria. La Tabla CT-1I-1 muestra las 10 clases
MUC de nivel 1. Una vez la clase MUC de nivel
1 se ha seleccionado, ya sélo se deberdn
consideran las cases MUC de nivel 2 asociadas.
El mismo proceso se sigue para los niveles 3 y 4.
Es esencial comprobar la definicién de cada clase
para asegurarse de que se escoge la clase correcta.

Utilizacion del Sistema MUC

Uso del Glosario de Términos MUC y de la
Tabla de la Guia del Profesor

Al clasificar la cobertura terrestre utilizando el
sistema MUC, siempre se comienza por las clases
mds generales (nivel 1), y se continda
secuencialmente a las clases mds especificas
(niveles altos). Hay 10 clases de nivel 1 en el
MUC. Ocho de ellas son coberturas naturales, y
dos son artificiales.

Las clases MUC de nivel 1 incluyen Bosque
Cerrado, Monte Alto, y Urbano. En el nivel 2,
dentro del Bosque Cerrado, estdin los
principalmente perennes, los principalmente
caducifolios, y los extremadamente xeromorficos
(secos). Estas clases de nivel 2 son mas detalladas
que el nivel 1, Bosque Cerrado, y se pueden
agrupar en ella. En otras palabras, cualquier
miembro de una clase de nivel 2, pertenece
siempre a una clase de nivel 1. Ver la Tabla CT-
II-2. Esta tabla una version resumida del MUC,
en la que se muestran sélo las clases de los
niveles 1y 2.

El sistema MUC posee hasta 4 niveles de clases
dispuestas jerdrquicamente. Cada nivel superior
contiene propiedades mds especificas de
cobertura terrestre. Los cddigos de las clases
MUC tienen hasta 4 digitos que se asocian con
cada clase MUC, con un digito para cada nivel.
Ver la Tabla CT-II-3.

Clasificacion de la Cobertura Temestre Utilizando
la Tabla cel Sistema MUC y el Glosario de
Téminos MUC

Observar el sitio de cobertura terrestre y leer las
definiciones para las 10 clases de nivel 1.
Escoger la que mejor describa el sitio. Si es
necesario, realizar mediciones de la altura de la
vegetacion, cobertura vegetal y del suelo, e
identificar la  vegetacion = dominante 'y
codominante, para decidir qué clase de nivel 1
es la que mejor se ajusta. Ver las Guias de
Campo del Protocolo de Biometria.

Una vez que elegida la clase de nivel 1, leer las
definiciones de las clases de nivel 2 entre las
que se tiene que elegir. Si ninguna de las
definiciones parece adecuada, retroceder vy
volver a plantearse el nivel 1.

Escoger la clase del nivel 2 que mejor describa la
cobertura terrestre del sitio. Puede ser necesario
realizar mediciones de biometria y volver a leer
las definiciones.

Una vez que se ha seleccionado la clase de nivel
2, leer las definiciones de las clases de nivel 3
entre las que se tiene que elegir. Si ninguna de
las definiciones parece adecuada, plantearse de
nuevo la eleccién de la clase de nivel 2. Si no
hay opciones para el nivel 3, ya se habrd
terminado.

Escoger la clase de nivel 3 que mejor describa el
sitio de cobertura terrestre. Puede que se
necesite realizar mediciones de biometria, y
volver a leer las definiciones.

Una vez que seleccionada la clase de nivel 3, leer
las definiciones de las clases de nivel 4 entre las
que se tiene que elegir. Si ninguna de las
definiciones parece adecuada, volver de nuevo a
las clases de nivel 3. Si no se tiene que elegir el
nivel 4, ya se habra terminado.

Anotar la clase MUC (hasta 4 digitos) en el sitio
adecuado de la Hoja de Datos.
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Tabla CT-1I-2: MUC Nivel 1y 2

Nivel 1

Nivel 2

Cobertura Cerradh
Natural 0_Bosque o

01 Principalmente Perenne
02 Principalmente Caducifolio

1 Monte alto

03 Extremadamente Xeromorfico (Seco)
11 Principalmente Perenne
12 Principalmente Caducifolio

2 Monte bajo

13 Extremadamente Xeromorfico (Seco)

21 Principalmente Perenne

3 Arbustos Enanos o
Matorral Enano

22 Principalmente Caducifolio
23 Extremadamente Xeromorfico (Subdesertico) Arbustos o Matorra

31 Principalmente Perenne
32 Principalmente Caducifolio

4 Vegetacion herbicea

33 Extremadamente Xeromorfico (Subdesértico) Arbustos Enanos o
Matorral Enano

34 Tundra

41 Gramineas Altas
42 Gramineas de talla media

5 Suelo desnudo

43 Gramineas de Talla Corta
44 Otras herbaceas

51 Planicies Salinas Secas
52 Zonas arenosas
53 Roca desnuda

6 Humedales

54 Llanuras de nieve permanente
55 Glaciares
56 Otros

[ 61 Riberefios

62 Palustres

7 Cuerpos de Agua

63 de estuarios
64 Lacustres

71 Agua dulce

72 Marina

Cobertura
antropica

oo

Tierra Cultivada

[ 8T Agricultura

9 Urbana

82 No agricultura

[T 9T Residencial

92 Comercial e Industrial

93 Transporte
94 Otros
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Coémo Usar la Guia de Campo MUC

La Guia de Campo MUC estd disefiada para
servir como guia en la eleccién de niveles MUC,
desde el mds general (nivel 1) hasta el mads
especifico. Los niveles mds detallados serdn el 2,
3 6 4, dependiendo de la clase de cobertura
terrestre. En cada nivel, se formularan una o mas
cuestiones sobre el sitio 0 se proporcionard una
lista de opciones entre las que se elegird la que
mejor describa el sitio. La eleccién o respuesta a
una pregunta (habitualmente SI o NO) llevard a la
siguiente, hasta que, finalmente, se alcance el
nivel més especifico MUC del sitio. Cuando se
haya alcanzado el nivel méds detallado, aparecerd
“TERMINADO”.

Cada clase dentro de cada nivel posee un tinico
identificador o cddigo numérico. La clasificacién
se identificard con una serie de numeros. En la
Guia de Campo MUC se da la definicién del
Glosario de Términos MUC para cada nivel
MUC. Las preguntas descritas anteriormente y
las  definiciones estdn descritas en la parte
izquierda de la pagina. En la parte derecha de la
pagina, junto con las aclaraciones de las palabras
utilizadas al definir la clase MUC, pueden haber
algunas notas para ayudarle a realizar la eleccion.
En toda la gufa hay intercalados dibujos que
ayudardn a entender mejor los tipos de
vegetacion y las reglas utilizadas en el Sistema
MUC. Al final de esta Guia se incluye una tabla
que muestra todas las clases MUC.

Consejos Utiles

e El alumnado deberia remitirse a las
definiciones de la Guia de Campo MUC o al
Glosario de Términos MUC para determinar la
clase MUC de un area.

e Distinguir entre clases MUC requiere
mediciones cuantitativas del porcentaje del
sitio que estd cubierto por diferentes tipos de
vegetacion y/o la altura de la vegetacion
dominante. Se puede identificar la clase MUC
correcta usando las mediciones que se
encuentran en el Protocolo de Biometria.

* Para clasificar una cobertura terrestre se puede
utilizar la Guia de Campo MUC o el Glosario
de Términos MUC junto con la Tabla del
Sistema MUC.

* Para simplificar la Tabla del Sistema MUC'y el
Glosario de Términos MUC para el alumnado,
algunos profesores los han modificado,
eliminando algunas de las alternativas mas
improbables, es decir, glaciares, y aguas
salobres, en una zona desértica interior;
bosques  xeromorficos  (extremadamente
secos) en un entorno muy himedo, etc.

GLOBE® 2005
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Ejemplo de Clasificacion MUC

A continuacién se muestra un ejemplo de
asignacion de clase MUC a una determinada area
homogénea. Se muestran tres ejemplos
adicionales en el Apéndice. Este primer ejemplo
es para realizar con el alumnado, mientras que
los del Apéndice son para que los intenten por si
mismos. El alumnado deberia ser capaz de
asignar correctamente una clase MUC cuando
finalicen el primer ejemplo.

La respuesta para el ejemplo siguiente es 4213.

Las definiciones de las clases MUC y la
terminologia cientifica se dan en el Glosario de
Términos MUC y en la Guia de Campo MUC.
Comprobar SIEMPRE estas definiciones en lugar
de confiar en la memoria o en un conocimiento
general para determinar la clase MUC de un 4rea.

Ejemplo 1

Para el sitio de cobertura terrestre (90 m x 90 m),
se elige un drea homogénea. Esto significa que
toda el drea tendrd la misma clase MUC.
Aproximadamente un 80% del sitio estd cubierto
por gramineas (herbiceas) y otras herbdceas (de
hoja mds ancha) de 1 metro de alto, en un
porcentaje de 75% de gramineas y un 25 % de
otras herbaceas. Los drboles caducifolios de hoja
ancha cubren entre el 15 y el 20% del sitio.
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Nivel 1: Observar todas las clases de nivel 1 de
la Tabla del Sistema MUC. Comprobar que la
clase 4, vegetacion herbicea, es la clase mds
apropiada para el nivel 1. Acudir al Glosario de
Términos de MUC. La clase 4 requiere que més
de un 60% de la cobertura total del suelo sea
vegetacion herbacea. La clase 4 es la eleccién
correcta.

Nivel 2: Mirar en la Tabla del Sistema MUC las
cuatro posibles clases de Nivel 2 (41-44).
Revisar las definiciones de las cuatro clases en el
Glosario de Términos MUC. Se deberia
establecer que, puesto que el tipo de cobertura
dominante (vegetacion herbacea) es graminea en
mas del 50%, el nivel 2 de cobertura terrestre
debe ser Gramineas. Dado que las gramineas
tienen entre 50 cm y 2 m de altura, se deberfa
elegir la clase 42, Gramineas de media altura.

Nivel 3: Observar las cinco opciones de la Tabla
del Sistema MUC para el nivel 3 (421-425).
Dado que los drboles ocupan entre el 15 y 20%
del sitio, se deberia elegir la clase 421, “con
arboles cubriendo entre el 10 y el 40 %”. Para
asegurarse de que esta es la eleccién correcta,
comprobar la definicion en el Glosario de
Términos MUC.

Nivel 4: Ahora se tienen cuatro opciones para el
nivel 4 (4210-4213). Ya que los drboles son
caducifolios de hoja ancha, se deberia elegir la
clase 4213. Se ha terminado la clasificacion
MUC.

GLOBE® 2005

Instrumentos de Investigacién - 12

Cobertura Terrestre/Biologia



Figura CT-ll-4: Fabricacion casera

B. Densimetro

Un densimetro es un instrumento que se utiliza para realizar mediciones

de cobertura vegetal, como parte de las mediciones de biometria descritas
en el Protocolo de Biometria. A continuacién se incluyen instrucciones +— Cinta
para la construccién y el uso del densimetro. Hl Hilos
1 formando

Materiales Necesarios e

¢ Un tubo largo de 4 cm de didmetro por 7,5 cm de largo *=T— Tubo

(carton del papel higiénico, cartulina, tubo de PVC) i AEp—
* 34 cm de hilo o seda dental

* Arandela de metal o tuerca
* Cinta adhesiva Peso
Construccion /
1. Reunir los materiales para cada densimetro.
2. Unir (con cinta adhesiva) dos hilos que formen dngulos rectos pasando en un extremo del tubo, de
manera que formen una cruz. Dejar un poco de hilo colgando al final de la cinta adhesiva, para
poder tensarlos si es necesario.

3. Sujetar (con cinta adhesiva) un hilo de 18 cm con una arandela de metal o una tuerca colgando de
él en el otro extremo del tubo (el opuesto a la cruz).

Instrucciones Para su Uso.

1. Mirar a través del densimetro, asegurindose de que esté totalmente vertical y de que la
tuerca/arandela estd situada justo debajo de la interseccion de los hilos del extremo del tubo. Ver
Figura CT-II-5 y Figura CT-II-6. Nota: Utilizar el densimetro s6lo para mirar HACIA ARRIBA,
a la cobertura vegetal. Nunca para mirar hacia abajo, a la cobertura de suelo.

2. Si se ve vegetacion, ramas u hojas justo en la interseccidn de los hilos se indicard esto como “T”,
para hacer referencia a cobertura de arboles, o “SB”si hay cobertura de arbustos.

3. Si no se ve vegetacion, ramas u hojas justo en la interseccioén de los hilos, se anotard menos ““-”,
que significa que se ve cielo justo en el cruce de los hilos.

Figura CT-1I-5: Forma Correcta e Incorrecta de Sujetar un Densimetro.

Forma correcta Forma incorrecta
de sujetar un densimetro de sujetar un densimetro

Modificado de TEREZA, Asociacion de Educacion Medioambiental, Repiiblica Checa (1996).

GLOBE® 2005 Instrumentos de Investigacion - 13 Cobertura Terrestre/Biologia



Preguntas Frecuentes

(Qué se debe hacer si existe una
cobertura de diversas alturas?

Si hay una cobertura con varias alturas se debe
intentar identificar cudl es el nivel mas alto sin
cambiar de posicidn. Si hay vegetacion justo en la
interseccion de los hilos, marcar con una “T” o
como “SB”. Ver CT- II-6.

Figura CT-II-6: Utilizacion de un Densimetro en
Cobertura de Muchas A/turas

WA

DU U IPI2 N U LW B 4, S

i
T
T 1
\//» RO

2. .Y si el circulo que se observa a \i
través del densimetro estd lleno de \L‘;,
vegetacion pero no hay justo en la
interseccion de los hilos?

Esta es una pregunta de muestreo. El equipo de
Cobertura Terrestre/Biologia ha determinado la
interseccién de los hilos como punto de muestreo.
Por tanto, esto seria un (-).

4 0'\
7

Figura CT-II-7: Muestreo con el Densimetro

3. (Qué ocurre si no se puede ir al sitio
durante el pico de méaximo desarrollo
(maxima foliacién)?

Si no se puede ir al sitio durante el pico de desarrollo,
realizar las mediciones del sitio durante el periodo de
caida de las hojas y hacer lo que se pueda para
obtener los datos del periodo de méximo desarrollo,
cuando se pueda.

GLOBE® 2005
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C. Clindbmetro

Un clinémetro es un instrumento que sirve para medir d4ngulos. En GLOBE, se utiliza para hallar el
angulo necesario para medir la altura de los drboles. También para determinar obsticulos en el sitio de
estudio de atmdsfera. Los célculos corresponden a la aplicaciéon de los principios basados en las
propiedades de los tridngulos rectingulos. Se construird y utilizard el clindmetro siguiendo las
instrucciones y las férmulas siguientes. El clindmetro también se puede utilizar para realizar ejercicios

précticos adicionales sobre principios trigonométricos.

Material Necesario

* Hoja de Clinémetro y Tabla de Tangentes
(en el Apéndice)

* Un pedazo de cartén o cartulina, del
tamaio de las hojas de trabajo.

» Sorbete (pajita, cafiita, popote) .

* Arandela de metal o tuerca.

* 15 cm de hilo o seda dental.

* Pegamento.

* Tijeras.

* Algo para realizar un agujero pequefo.

* Cinta adhesiva

Construccion

1. Preparar el material es para la construccién
del clinémetro.

Modificado de Bennett, A. y Nelson, L. (1961) Mathematics an
Activity Approach, Allyn & Bacon, Boston

2. Pegar una copia de la Hoja del Clinémetro sobre un cartén del mismo tamaiio (si s necesario

recortar el carton).

3. Pegar una copia de la Tabla de Tangentes por el otro lado del carton.

4. Hacer un agujero a través del circulo marcado en la Hoja del Clinometro.

5. Introducir el hilo de 15 cm a través del agujero y sujetarlo o anudarlo por el lado de la Tabla de

Tangentes.

6. Unir una arandela de metal o una tuerca en la otra punta del hilo para que cuelgue por la parte de la

Hoja del Clinometro.

7. Pegar una pajita a lo largo de la linea que se indica en la Hoja del Clinometro, para usarlo como

teleobjetivo.

Nota: Un clindmetro mide dngulos para determinar la altura de objetos sin medirlos directamente.
Es una version simplificada del cuadrante (un instrumento de medicién medieval), y del sextante,
(un instrumento utilizado para hallar la posicién de los barcos). Como estos instrumentos, el

clinémetro posee un arco graduado, de 0 a 90 grados.

GLOBE® 2005 Instrumentos de Investigacién - 15
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Instrucciones de Uso

1. Estando de pie y estirado, medir la altura desde el suelo hasta los ojos. Anotar este dato para
célculos posteriores.

2. Situarse a la misma altura del suelo que la base del objeto que se va a medir.

3. Mirar la parte superior del objeto a través del sorbete del clindmetro. Pedir a un compafiero o
compafiera que lea los grados del dngulo BVW (Ver Figura CT-II-8), fijdindose donde el hilo

toca el arco en la Hoja del Clinémetro. (El dngulo BVW es igual al angulo BAC, que es el
angulo de inclinacién del clinémetro.)

4. Medir la distancia horizontal desde nuestra posicion al objeto medido.

5. Conociendo el dngulo de elevacidn, la altura de los ojos y la distancia al objeto, como en la
Figura CT-II-9, se puede calcular la altura del objeto utilizando una simple ecuacién. Sumar la
altura de los ojos al nimero que se obtenga mediante la siguiente ecuacidn.

BC=ACx tgA
Altura del 4rbol desde los ojos (BC) = Distancia a la base del arbol (AC) x tg del
angulo del clinémetro (tg A)

(Ver ejemplo en pdgina siguiente)

Nota: Si se quiere practicar la realizaciéon de mediciones de alturas antes de ir al sitio de estudio,
observar un objeto alto en el exterior del que se conozca o se pueda conocer directamente su altura,
(como un mastil de una bandera, o un edificio). Después de completar los pasos del ejercicio anterior,
comparar los resultados con la altura conocida del objeto.

GLOBE® 2005 Instrumentos de Investigacién - 16 Cobertura Terrestre/Biologia



Figura CT-II-9: Determinacion de la Altura de un Arbol Mediante un Clindmetro

i
|
i
|

= 60 metros

Linea de base

Ejemplo:

En el ejemplo (Figura CT-1I-9 y CT- 1I-10), un
alumno estd a 60 m de la base de un arbol y ve la
copa del arbol a través de su clindmetro. Sus ojos
se encuentran a 1,5 m del suelo. Obtiene un
angulo de 34 grados en su clindmetro (las figuras
no estdn dibujados a escala). Usa la Tabla de
Tangentes y la siguiente ecuacion para resolver la
altura del arbol.

tg 34 = BC/60. Luego,
BC =60 m (tg 34). Por lo tanto,
BC =60 m (0,67) =40,2 m
Sumar a la altura de BC la altura del clinémetro al
suelo (la altura de los ojos) para obtener la altura

total del 4rbol. En el ejemplo anterior, la altura
del arbol es de 40,2 m+ 1,5 m =41,7 m.

Nota: Ajustar la distancia al 4arbol para que
situarse al menos tan lejos del arbol como su
altura. Para obtener mediciones mas exactas,
ajustar la distancia para que el dngulo del
clindmetro esté lo mas proximo posible a 30
grados.

Figura CT-SS-10: Ecuacion Trigonométrica

\34 grados
A

gA=BC/AC p34=BC/60m BC=60mxig34

60 metros [ ]

GLOBE® 2005
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Figura CT-II-11: Ecuacion Trigonométrica Simplificada

Altura de los
0jos

Base = 60 metros

h = Altura del &rbol por
encima de los ojos

H = Altura total del drbol

Y

Para el alumnado que ain no esté¢ familiarizado
con la geometria, hay otra forma de simplificar
este ejemplo. Ver Figura CT-1I-11.

h=Basextg A
h=60 m x tg 34
h=60mx 0,67 =40,2m
H =h + altura de los ojos

H=40,2+1,5m=41,7m

Preguntas Frecuentes o=

g

1. ;Y si el alumnado es demasiado \\\ f&

joven para comprender las \ &
matematicas utilizadas para hallar la B
altura del 4rbol?

Para el alumnado més joven, si el dangulo BVW es 45
grados, la distancia al drbol serd equivalente a la
altura del 4rbol desde los ojos. Esto se puede ilustrar
para el alumnado mediante un dibujo de un tridngulo
rectangulo isésceles sin ninguna explicacién adicional
de las matemédticas implicadas. Medir con una cinta
métrica la altura de los ojos un alumno, y luego la
distancia desde su posicion hasta la base del arbol.
Esta distancia equivaldré a la altura del arbol. Ver la
Técnica Alternativa para Medir la Altura de un Arbol
a Nivel del Suelo: Guia de Campo de la Técnica del
Clinometro  Simplificada en el Protocolo de
Biometria.

2. ;Y si el arbol estd inclinado?

Si el arbol esta inclinado, realizar las mediciones
hasta la copa del arbol, de la forma habitual.

3. Si no puedo estar al mismo nivel que la base
del arbol que estoy midiendo, ;cémo calculo la
altura del arbol? ;Y si no existe nivel del suelo
para medir la altura de los arboles?

Hay tres métodos de solucionar este problema. Se
presentan en las Guias de Campo de Técnicas
Alternativas para Medir la Altura de un Arbol del
Protocolo de Biometria. Utilizar el que mas se
adecue.

GLOBE® 2005
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D. Medicion por Pasos

Un paso equivale a dos zancadas normales. Saber
cudnto mide un paso nuestro serd de gran utilidad
en la investigacion de cobertura terrestre.
Concretamente, cuando se camina a lo largo de las
diagonales para realizar mediciones en los sitios de
muestreo (segin el Protocolo de Biometria) se
necesitard conocer cudntos pasos se emplean para
recorrer 21,2 metros (la longitud de media
diagonal). Existen dos opciones que se muestran a
continuacién para hallar éste dato.

Instrucciones para Calcular Cuanto

Mide un Paso.

1. Colocar una cinta métrica de, al menos, 30
metros en un zona llana y despejada (un
aparcamiento, un campo, o una calle es lo més
apropiado).

2. Recordar que un paso es la distancia que se
recorre con dos zancadas. Partiendo con la
punta de los dedos del pie en la marca O de la
cinta métrica, caminar 10 pasos a ritmo normal.
Es importante utilizar la forma habitual cémoda
de andar, dada la gran variedad de situaciones
que se pueden encontrar en el campo.

3. Anotar la marca de la cinta métrica donde haya
llegado la punta de los pies tras el décimo paso.
Este valor serd la longitud de 10 de pasos.

4. Dividir este valor por 10, y se obtendrd cuanto
mide un paso.

5. Repetir los pasos 2-4 tres veces mds. Calcular la
media (sumando los tres resultados del paso 4, y
dividiéndolo por tres) para determinar Ia
distancia media de un paso.

Figura CT-1I-12 Cémo rodear grandes obstdculos

%

Ejemplo:
Nuamero Distancia de Distancia de
de repeticion 10 Pasos un paso
1 17,0 m 1,70 m
2 17,5 m 1,75 m
3 16,8 m 1,68 m

Paso Medio = 1,71 metros por paso

Nota: Realizar esto en un bosque o en una colina
escarpada es bastante diferente que hacerlo en
llano, en un patio de escuela o en una zona de
aparcamientos. Recordar lo siguiente:

* Al empezar a medir los pasos, caminar a ritmo
normal. No exagerar los pasos, ya que los
pasos se acortardn de manera natural en
bosques y terrenos escarpados.

Al caminar por una colina se estd recorriendo
una distancia en horizontal mas corta de lo que
parece, y puede también que no se camine de
forma regular a causa del terreno. Hay que ser
consciente de los pasos y compensarlos
acortandolos o alargédndolos si es necesario.

Cuando haya obstdculos grandes (érboles,
rocas, etc.) en el camino, caminar unos pasos
lateralmente, después caminar recto, y después
dar el mismo nimero de pasos lateralmente
para recuperar la direccién original de la
brijula. Ver Figura CT-II-12. Si es necesario
realizar alguna observacién cuando se estd
rodeando un obsticulo, estimar la lectura a
partir de una posicién del camino recorrido
para rodearlo.

Situandose en la posicidn lateral A, calcular cuales serian las
mediciones de cobertura vegetal y del suelo en la posicién B.

Otro alumno puede acercarse al obstaculo para ayudar

Direccion de la brijula y de los pasos

——

*

Pasos laterales

GLOBE® 2005
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Figura CT-1I-13: Ejemplo de medicion por pasos

21,2 metros (media diagonal

del pixel central)

0

S A

* Si un objeto es demasiado grande para
rodearlo con pasos laterales, pararse en el
objeto y determinar con la briijula la direccién
de los pasos. Rodear el objeto hasta que se
vuelva a caminar en la direccién original.
Comenzar a contar de nuevo cuando se esté
caminando en la direccion adecuada.

Determinacion del ndmero de pasos
necesarios para hacer las mediciones a lo
largo de media diagonal de un pixel de 30
mx 30 m

Nota: Si el alumnado sabe dividir con decimales,
utilizar uno de sus pasos para establecer el
nimero de pasos de media diagonal usando esta
férmula:

21.2 metros

# pasos de media diagonal =
Longitud de un paso (metros)

Si no saben dividir con decimales, usar el

siguiente procedimiento.

1. Medir una distancia de 21,2 metros (lo que
mide media diagonal, ver Figura CT-II-13)
en un zona exterior y llana (calle,
aparcamiento, etc.)

2. Recordar que un paso es el recorrido de
ambos pies. Comenzar en la marca de 0;
contar el nimero de pasos necesarios para

caminar toda la distancia a paso normal.

3. Repetirlo tres veces, y calcular la media
para establecer el niimero medio de pasos.

4. Redondear el numero de pasos calculados
al paso medio mds proximo. Este es el
ndmero de pasos que se tarda en caminar la
media diagonal.

5. Anotar el nimero de pasos necesarios que
cada alumno o alumna precisa para caminar
media diagonal, para que sirva de referencia
en la recogida de datos del sitio de muestreo-

de cobertura terrestre. \/‘/{?
\ ?)
Lo (
Preguntas Frecuentes N
1. ;Por qué se debe caminar 21,2 metros?
21,2 metros es la distancia de media diagonal de un
drea de 30 m x 30 m. Es la distancia que se

caminard hacia cada uno de los puntos cardinales al
realizar las mediciones de biometria.
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E. Cinta Métrica

En las mediciones que se realizan en los sitios de
muestreo de cobertura terrestre se utiliza a
menudo una cinta métrica. Es esencial saber
utilizarla de forma correcta.

Consejo para Realizar Mediciones

con una Cinta Métrica
Utilizar siempre una cinta métrica para las
mediciones.

Figura CT-1I-14: Medicién de la Circunferencia de un Arbol
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Preguntas Frecuentes

1. (Por qué se utiliza el
sistema métrico?

El sistema métrico se utiliza en las
investigaciones cientificas en todo el mundo.

2. (Y si sélo se tiene una cinta que mida en
unidades inglesas (pies y pulgadas)?

Si s6lo se tiene una cinta que mida en unidades
inglesas se deberdn convertir las mediciones a
unidades métricas antes de enviar los datos.
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Evaluacion de los Instrumentos de Investigacion

Todos los instrumentos de las secciones previas son importantes para llevar a cabo con exactitud la
Investigacion de Cobertura Terrestre. Se debe utilizar la siguiente evaluacién para valorar si se
conocen y se saben utilizar los instrumentos antes de ir al campo. Las respuestas a las preguntas
seleccionadas aparecen al final de la pagina.

Si no se sabe realizar estos ejercicios o contestar las preguntas, se deberd volver a repasar el material expuesto en
esta seccidn antes de ir al campo.

1. Mostrar la forma correcta de sujetar un densimetro.

2. A continuacién se muestran varios diagramas con ejemplos de lo que se podria ver a través del
densimetro. Suponiendo que los drboles se sitdan justo encima, indicar para cada diagrama una “T” o
un menos “-”

3. (Cuales son las tres mediciones que se deben realizar para calcular la altura de un objeto?

4. Situarse en un extremo de la clase y demostrar de qué forma se utilizaria el clinémetro para medir
la altura de un objeto que elija el profesor/a. Que otro alumno/a observe el angulo.

5. Medir la distancia que nos separa del objeto que haya elegido el profesor para el punto anterior,
tomar cualquier otra medida que sea necesaria y calcular la altura del objeto.

6. Cuando se mida la altura de un drbol, se deberia observar la base del rbol y de los pies, para
asegurarse de que estdn

7. Determinar el nimero de pasos que se emplean en recorrer una distancia de 15 metros.
(Utilizando cdlculos matemadticos a partir de las mediciones anteriores o colocando una cinta
métrica en el suelo).

8. (Cuadl es la altura minima de un arbol?

9. (A qué altura del suelo se mide la circunferencia de un 4rbol? ; Con qué parte del cuerpo se
corresponde?

1) El alumnado deberia sujetar el densimetro verticalmente sobre su cabeza, de manera que la tuerca esté en posicién
perpendicular respecto al suelo.2) T, -, -, T.3) La altura de los ojos desde el suelo, la distancia hasta el arbol y el dngulo
que marca el clindmetro al mirar al punto mds alto del drbol. 4) El alumno deberia mirar a través del sorbete desde el
extremo correcto del clindmetro, de manera que vean la parte superior del objeto. 5) Todas las mediciones
enumeradas en la pregunta 3 se deberian recoger y utilizar para los cdlculos (usar la férmula de la seccién del
clinémetro). 6) A la misma altura que el nivel del suelo. 7) Varias respuestas, dependiendo de la

longitud del paso de cada alumno. 8) 5 metros. 9) 135 cm, dependiendo de la altura de cada alumno/a.

GLOBE® 2005 Instrumentos de Investigacién - 22 Cobertura Terrestre/Biologia



