Utilizacion de Datos GLOBE para -
Analizar 1a Cohertura Terrestre

Objetivo General

Desarrollar  hipétesis sobre qué factores
ambientales son los mds importantes para el
desarrollo de las plantas en un sitio de muestreo
de cobertura terrestre comparando los datos
GLOBE locales con los que han enviado otros
centros GLOBE sobre la misma clase MUC.

Vision General

Utilizando las Visualizaciones GLOBE, se
identificardn otros dos centros GLOBE que
hayan enviado datos de la misma clase MUC, y
se comparard su temperatura, precipitacion y
humedad del suelo con la propia. Se tratardn de
identificar qué factores ambientales son
similares y cuales no, sugiriendo cudles son los
mds importantes para la vegetacion de la
comunidad.

Objetivos Didacticos

Conceptos Cientificos

Geografia
Como usar mapas (reales e imaginarios).
Caracteristicas fisicas de un lugar.
Caracteristicas y distribucion espacial de los

ecosistemas.

Coémo el ser humano modifica el entorno.

Habilidades de Investigacion Cientifica

Uso del sito Web GLOBE para recopilar,
analizar e interpretar datos.

Identificar preguntas y respuestas.

Dibujar y llevar a cabo investigaciones
cientificas

Uso de las matematicas apropiadas para el
andlisis de datos.

Desarrollar descripciones
basadas en la evidencia.

y predicciones

Reconocer 'y  analizar  explicaciones
alternativas.

Compartir procedimientos, descripciones, y
predicciones.

Nivel

Medio y secundaria.

Tiempo

1-2 clases para la recogida de datos, 2 clases
para el andlisis de los datos. Si se realiza algtin
tipo de un informe, se necesitard algo mds de
tiempo.

Materiales y Herramientas
Acceso a Internet

Papel

Lapices de colores

Atlas

Hoja de Trabajo de Informacion Bdsica
Hoja de Trabajo de Recogida vy

Organizacion de Datos
Hoja de Trabajo de Andlisis de Datos

Preparacion

Elegir una de las clases MUC de cobertura
terrestre identificadas en un sitio de muestreo
de cobertura terrestre.

Realizar copias de las Hojas de Trabajo
procedentes.

Requisitos Previos

Realizar las mediciones de, al menos, un sitio
de muestreo de cobertura terrestre. Este sitio
deberia tener un cédigo de clase MUC de 3 6 4
digitos.

El sistema del centro escolar deberia tener
datos de varios meses de temperatura,
precipitacion y humedad de suelo.

Conocimiento basico sobre ecosistemas.
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Introduccién

Un ecosistema es un gran sistema interactivo que incluye tanto a organismos vivos como a su
entorno fisico. Como ciencia, la ecologia trata de explicar por qué las plantas y los animales viven
juntos en un drea y no en otra; por qué existen tantos organismos de una clase y tan pocos de otras,
qué variaciones se pueden producir en las interacciones entre unos y otros en un drea; y como
funcionan los ecosistemas, con particular atencién al flujo de energia y de materia. Es importante
considerar el ecosistema como un todo al sacar conclusiones sobre un componente en particular, tal
como el tipo de vegetacion. Esta actividad es un enfoque ecoldgico para el andlisis de la cobertura
terrestre.

Qué Hacer y Como Hacerlo
Esta actividad de aprendizaje esta organizada segtin el método cientifico:

Método cientifico Esta actividad de aprendizaje Nivel
Preguntas de (Qué factores ambientales son los mas Intermedio
investigacion y desarrollo importantes para el crecimiento de las plantas y avanzado
de la hipétesis en un sitio de muestreo de cobertura terrestre
local?
Uso de Visualizaciones GLOBE y un atlas
Recogida de datos para obtener datos GLOBE de otros centros. )
Hoja de Trabajo de Informacioén Bdsica. Intermedio
Hoja de Trabajo de Recogida y Organizacion y avanzado
de Datos
Anlisis y resultado de Recslpondeé prejg(;luntas a partir Fllel ana’llilsii1 de los '
Jatos atos obtenidos para recopilar resultados o Intermedio
hallazgos y avanzado
Hoja de Trabajo de Andlisis de Datos
Resumir los resultados y explicar qué
Conclusiones significan los hallazgos en un informe Avanzado

Conclusiones — Informe del Proyecto

Esta actividad estd disefiada para un nivel intermedio y avanzado. Para el nivel avanzado, hay una
secciébn muy importante, Conclusiones-Informe del proyecto, en la que el alumnado realiza un
informe resumiendo las relaciones entre las mediciones GLOBE y cémo éstas afectan al tipo de
cobertura terrestre. Se propone que sea un trabajo a largo plazo o proyecto de fin de trimestre. Esta
actividad de aprendizaje es muy buena para emplear un software GIS, si se dispone de ello.

Sugerencias de Implementacion

» Completar la Hoja de Trabajo de Informacion Bdsica en conjunto en clase.

* Organizar la clase en grupos de trabajo.

* Que cada grupo de alumnos y alumnas recoja e interprete un tipo particular de datos (por
ejemplo, temperatura) siguiendo la seccion correspondiente de la Hoja de Trabajo de Recogida
y Organizacion de Datos.

* Que cada grupo comparta sus resultados (quizds fotocopiar los datos de otros grupos para cada
grupo) con el resto de la clase para realizar el andlisis de datos y extraer conclusiones.
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Consejos Utiles

* Preparar al alumnado para esta actividad mediante una introduccion a la ecologia, discutiendo las
caracteristicas de la cobertura natural de los sitios de muestreo de cobertura terrestre.

* Durante el andlisis de los datos, hacer paradas periddicas para revisar los objetivos de la
actividad y compartir puntos de vista.

* Para una actividad de mayor investigacion, considerar qué otras mediciones se han realizado por
el centro escolar, pedir al alumnado que desarrolle sus propias preguntas de investigacion sobre
la cobertura terrestre. Pueden ser preguntas especificas sobre otras mediciones (por ejemplo:
precipitacién o caracteristicas de suelo). Pueden igualmente fijarse en las correspondientes
secciones de la actividad de aprendizaje para la recogida y el andlisis de los datos.

Recogida de Datos basicos
Nota: Las péginas del sitio Web GLOBE cambian de aspecto de vez en cuando y pueden no aparecer
exactamente igual que como se describen.

1. Revisar el cédigo MUC y el correspondiente tipo de cobertura terrestre obtenido para una de las
coberturas naturales del sitio de muestreo de cobertura terrestre [MUC nivel 1, bosque cerrado
(0), zona arbolada (1), arbustivo (2), subarbustivo (3), vegetacion herbacea (4), suelo desnudo
(5), humedales (6)].Hay que asegurarse de que se toma el MUC hasta el nivel més alto posible
(3 6 4 digitos).
2. Obtener el nombre y la localizacién de dos centros GLOBE que tengan el mismo c6digo MUC:
a. Entrar en el servidor GLOBE como se hace habitualmente. No es necesario entrar como
usuario registrado.

b. Ir a las Visualizaciones GLOBE.

c. Crear un grafico o mapa usando los datos MUC de cobertura terrestre. Usar “Otras Opciones”
para hacer un mapa de la clase MUC hasta los niveles 2, 3 6 4.

d. Seleccionar la opcién mostrar tabla para obtener un listado de los centros con la misma clase
MUC.

Nota: Qué hacer si no existen clases MUC coincidentes
Hallar c6digos MUC que compartan el nivel MUC més detallado posible. Si el c6digo MUC
es 4133 (vegetacion herbacea de gramineas altas con arbustos caducifolios de hoja ancha), se
puede usar un cédigo MUC que coincida hasta el nivel 3, el 413 (vegetacion herbicea de
gramineas altas con arbustos).

e. Rellenar la Hoja de Trabajo de Informacion Bdsica, anotar el cddigo MUC, el nombre del
centro, el nombre de la ciudad, el pais, la latitud, la longitud, y la altura de los dos centros
educativos.

Preguntas de Investigacion y de Desarrollo de Hipotesis

Discutir la pregunta a investigar: ;Qué factores ambientales son los mds importantes para el
crecimiento de las plantas en un sitio de muestreo de cobertura terrestre local? Animar a que planteen
hipétesis que respondan a esta interrogante.
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Obtener Otros Datos GLOBE de los Centros con la Misma Clase MUC

Nota: Si los centros seleccionados no poseen todos los datos recomendados, intentar seleccionar un
centro diferente, para analizar o trabajar con los datos que se sea capaz de obtener. La ausencia de
datos es una realidad en la ciencia de los ecosistemas.

1. Entrar en el servidor GLOBE de 1la forma habitual.
2. Ir a las Visualizaciones GLOBE.

CLOEBHE Maps - Zradeet and Reference Dot
OLOHE Qmphs - Time Ploes of Smdent Dain
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3. Afiadir cada uno de los centros que se estdn estudiando al gréfico.
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4. Elegir uno de los pardmetros GLOBE vy ajustar las fechas para crear lineas de series temporales

para un afio completo. Se pueden ajustar los datos para analizar unos cuantos afios, un afio, un
mes, etc. El grafico deberia parecerse al siguiente.
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5. Siguiendo las preguntas de la Hoja de Trabajo de Recogida y Organizacion de Datos, crear

lineas de series temporales de temperatura actual, temperatura mixima, temperatura minima,
lluvia, nieve, y humedad del suelo (30 cm).
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Utilizacion de Datos GLOBE para
Analizar la Gobertura Terrestre

Hoja de Trabajo de Informacion Basica

Nuestro Centro

Coédigo MUC Tipo de cobertura terrestre

Latitud Longitud Altitud

Centro escolar para la comparacion #1

Cdédigo MUC Nombre del centro
Ciudad Pafs
Latitud Longitud Altitud

Centro escolar para la comparacion # 2

Cdédigo MUC Nombre del centro
Ciudad Pafs
Latitud Longitud Altitud
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Utilizacion de Datos GLOBE para
Analizar Ia Cobertura Terrestre

Hoja de Trabajo de Recogida y Organizacion de datos - 1

Estas preguntas estidn organizadas para servir de ayuda en el registro los datos de las Visualizaciones
GLOBE. Se podria querer descargar e imprimir los datos en vez de realizar graficos desde sitio Web
de GLOBE. Se puede también pinchar sobre el grafico y guardarlo como archivo de gréfico.

Temperatura
1. Dibujar el gréfico desde la linea de serie temporal de la temperatura del centro y de los otros
utilizando un color diferente para cada centro.

2. Calcular la temperatura mas alta de cada centro elegido utilizando la médxima temperatura de la
linea de serie temporal.

3. Calcular la temperatura minima de cada escuela elegida utilizando la minima temperatura de la
linea de serie temporal.
Precipitacion (lluvias y nevadas)

1. Dibujar el grafico de la lluvia desde la linea de serie temporal, para los centros, utilizando un
color diferente para cada centro.

2. Calcular qué centro tiene mayor pluviosidad.
3. Calcular cudl de los centros posee la menor cantidad de pluviosidad.

4. Si procede, dibujar un grafico desde la Linea de Serie Temporal, de las nevadas de los centros,
utilizando un color diferente para cada uno.

5. Si alguno de los centros recibe nevadas, ;cudl es el que mas nieve recibe?, ;cudl es el que
tiene la menor cantidad de nieve?

6. {Cémo se pueden comparan las cantidades de nieve de cada centro?

Humedad del Suelo (30 cm)

1. Dibujar el grafico desde la linea de serie temporal de humedad del suelo de los centros
educativos, utilizando un color diferente para cada centro.

2. (Qué centros poseen los suelos méds himedos? ;y los mds secos?

Ampliacion de los Datos de Suelos

Los cientificos que estudian los suelos recomiendan encarecidamente el uso de propiedades de los
suelos adicionales para los andlisis de la cobertura terrestre de ecosistemas. Los datos de
caracterizacion del suelo se pueden obtener recuperando el archivo de datos de suelos de cada
centro. Las propiedades bdsicas adicionales que se pueden tener en cuenta incluyen la pendiente, la
textura, la estructura y el pH. Para andlisis de nivel avanzado, se pueden tener en cuenta las
mediciones de nitrégeno, fésforo y potasio.
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Utilizacion de Datos GLOBE para
Analizar Ia Cobertura Terrestre

Hoja de Trabajo de Recogida y Organizacion de Datos - 2

Geografia y Topografia
Crear una tabla con esta informacién ayudard a resumir estos datos de manera que se puedan
observar las similitudes y diferencias claramente.

Localizar los centros educativos en un atlas por medio de la informacién en la Hoja de Trabajo de
Informacion Bdsica (latitud, longitud y pafs).

1. (En qué continente se sitda cada centro educativo?

2. {Qué centros, si los hubiera, estdn localizados en la costa? Describir la orientacién de cada
centro respecto a la costa.

3. (Qué centros, si los hubiera, estdn situados cerca de grandes cuerpos de agua? Dar el nombre
del cuerpo de agua y describir la orientacién de cada centro respecto al cuerpo de agua.

4. ;Qué centros, si los hubiera, estdn situados cerca de cadenas montafiosas? Dar el nombre de
la cadena montafosa y describir la orientacién del centro respecto a la cadena.

5. (Cudl es la direccion de los vientos dominantes de cada zona?

a. ;Sopla la direccidn del viento dominante de alguna de las zonas de forma que sea probable
que cruce una cadena montafosa?

b. {Sopla el viento dominante directamente desde el océano antes de llegar a sitio del centro
educativo?

c. ;Sopla el viento dominante a través de un gran cuerpo de agua interior o de tierra seca
antes de llegar al sitio del centro educativo?

6. {Qué centros escolares, si los hubiera, estdn ubicados en una zona de clima drido o himedo?
Indicar qué escuelas son y qué tipo de clima tienen.

7. {Qué centros escolares, si los hubiera, estdn ubicados en zonas densamente urbanizadas?
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Utilizacion de Datos GLOBE para
Analizar Ia Cobertura Terrestre

Hoja de Trabajo de Analisis de Datos-1

Esta seccion de la investigacion trata de servir como ayuda para aprender a analizar los datos, resumir
los hallazgos o resultados, e interpretarlos para llegar a algunas conclusiones. Estas pueden incluir
nuevas preguntas a investigar o hipdtesis. También se tendrd la oportunidad de organizar el
conocimiento adquirido, de manera que se pueda presentar para una discusidn posterior.

Contestar estas preguntas ayudard a aplicar el método cientifico, de manera que se puede aprender un
enfoque sistemadtico para analizar e interpretar los datos. Esto les ayudard a comprender cémo el tipo
de cobertura terrestre del sitio de Estudio GLOBE del centro educativo se relaciona con el clima, el
suelo y la situacién geogréfica.

1. ;Cudles son las amplitudes térmicas (min-max), como media, para cada uno de los centros?

2. (Existe algtin patrén en los graficos de temperatura actual de cada centro? ;Son similares los
patrones? ;{ En qué se diferencian?

3. Utilizando el atlas, intentar identificar las amplitudes térmicas medias que podria haber en las
zonas donde hay la misma clase de cobertura terrestre (clase MUC) que la vuestra.

4. Analizar el gréifico de pluviosidad.
a. Identificar las diferencias y similitudes en las cantidades de lluvia totales durante el periodo
estudiado. ;Reciben la misma cantidad todos los centros educativos? Si no es asi, ;cudles son
las diferencias?

b. Identificar los patrones. ;Cudndo llueve? ;Se concentraban las lluvias o las tormentas en un
determinado periodo de tiempo alternando con periodos secos, o llueve de manera constante
durante ese periodo? ;En qué lugares predomina tal patrén?

c. Construir una tabla para recoger estos datos de manera que se puedan observar y poder
interpretarlos.

5. Con un atlas o una base de datos climdtica, identificar cudl es la pluviosidad media registrada
para clases de cobertura terrestre similares.

6. ;Difieren los patrones de precipitacion del centro educativo de la precipitaciéon media de la
zona? Si es as{ jhay desiertos, montafias o cuerpos de agua entre la zona de la que proceden los
vientos dominantes y los centros educativos?

7. Describir, si procede, el grafico de nevadas y explicar de qué forma influye la temperatura en las
nevadas.

8. Si procede, ;como influye la nieve en el tipo de cobertura terrestre del centro educativo?
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Utilizacion de Datos GLOBE para
Analizar Ia Cobertura Terrestre

Hoja de Trabajo de Andlisis de Datos -2

9. (Qué patrones de humedad del suelo se pueden observar en cada centro educativo?

10. Si las precipitaciones no se distribuyen de forma regular en un periodo determinado de tiempo,
(Qué les sucede a los datos de humedad del suelo durante y después de ese periodo?

11. Localizacion.
a. ;Estan situados los centros educativos en el mismo continente? ;Cudntos grados de latitud
y longitud les separan?

b. (Dénde se encuentran respecto al Ecuador (indicar al N o al S del Ecuador en la
descripcién)?

c. (Qué diferencia de altitud respecto al nivel del mar hay entre ellos?

12. ;Cudles de las dreas dentro de los sitios de los centros educativos o en sus alrededores es
probable que tengan una clase MUC que signifique una cobertura terrestre urbanizada,
especialmente urbana (MUC 9)?

Las respuestas a las preguntas anteriores representardn los hallazgos. Resumirlos en un breve
parrafo. Adjuntar las tablas que se han creado y hacer referencia a ellas en el resumen como ayuda
en la explicacién de los hallazgos.
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Gonclusiones -
Informe del Proyecto

(Qué significan los hallazgos? ;Qué se puede decir sobre la relacién entre la clase MUC, la
temperatura, la precipitaciéon y la humedad del suelo en las tres localizaciones diferentes de los
centros escolares?

En un informe bien organizado, utilizar los datos y el andlisis de los datos para describir cémo se
relacionan los pardmetros ambientales de un ecosistema (temperatura, precipitacién y humedad del
suelo) con el tipo de cobertura terrestre de esa zona. Formular hipétesis sobre qué pardmetro(s)
ambientales son los mds importantes en la determinacién del tipo de cobertura terrestre de una
determinada zona. Justificar las respuestas usando los datos obtenidos en esta actividad.

Recordar que las conclusiones estdn basadas en los datos utilizados.
Hay que asegurarse de contestar a las siguientes preguntas en el informe.

* ;,Qué sugieren los datos sobre las posibles relaciones entre precipitacién y humedad del suelo en
los sitios de estudio?

* ;Qué sugieren los datos sobre las posibles relaciones entre temperatura y precipitacion?

* Explica cémo puede influir la cantidad de humedad del suelo en el tipo y condiciones de la
cobertura terrestre.

* Si se determind cudles eran los vientos dominantes en las zonas de estudio, ;cémo podrian afectar
los vientos dominantes a la precipitacion, a la temperatura, o a ambas? ;Podria ser esta la
explicacion a las diferencias en los datos entre los sitios de estudio?

* ;Qué dicen los datos sobre diferencias topograficas o de emplazamiento entre los sitios?

* ;Cémo se podrian relacionar estas diferencias con los patrones de temperatura o de precipitacion
en los diferentes sitios?

* /Qué dicen los datos sobre las posibles condiciones necesarias para que pueda haber una clase
MUC de cobertura terrestre existente en los tres sitios de estudio?

* ;Existe alguna diferencia fundamental en la cantidad de precipitacion, la amplitud térmica o la
humedad del suelo entre los sitios durante el periodo de tiempo estudiado? Si las hubiera, ;qué
hipétesis podrian explicar estas diferencias?

* Si hubiera diferencias en la cantidad de precipitacion, la amplitud térmica o la humedad del suelo
en los sitios, ;como se explicaria por qué estas zonas tienen el mismo tipo de cobertura
terrestre?

* ;Se parecen los datos a la “media” encontrada en un atlas o en otras fuentes de informacién para
esas situaciones geograficas? ;Cémo podrian las condiciones locales del drea de estudio
(topografia, cercania de un cuerpo de agua, direccién de los vientos dominantes) ser
responsables de esas diferencias?

* ;Qué muestran los datos sobre la relacion entre situacion, precipitaciones, humedad del suelo,
temperatura y clase de cobertura terrestre?

* (Existe alguna pegunta que no se haya podido responder o alguna nueva idea (hipdtesis) que
pudiera necesitar un estudio en mayor profundidad para contestar las preguntas anteriores? Si es
asi ¢cudles son? ;Se podria aprender mds sobre estas relaciones si se pudieran comparar los
datos de un periodo de tiempo mas largo?
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Algunas Formas de Compartir los Resultados y las Conclusiones

* Enviarlos al periddico local.

En el tablon de anuncios del centro escolar

* Usar el correo GLOBE para enviar el informe a otros centros de los que se ha hecho el estudio.
* Enviarlos al equipo de Cobertura Terrestre/Biologia:

Dr. Russell Congalton y
Dr. Mimi Becker
215 James Hall

University of New Hampshire
Durham, NH, USA 03824

Adaptacion

Realizacion de Graficos

En vez de dibujar las lineas de serie temporales, el alumnado puede utilizar los datos reales de GLOBE
de temperatura, precipitacion y humedad del suelo, registrados por cada uno de los centros escolares
para crear sus propios graficos. Siguiendo las instrucciones proporcionadas para crear lineas de series
temporales, se pueden recuperar los datos de los centros escolares y los periodos elegidos mediante
“show table”. Esta opcién mostrard todos los datos existentes de los pardmetros elegidos para el

periodo de tiempo elegido. Desplazarse hacia abajo para visualizar la tabla de datos.
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Hoja de Clinometro

Tabla de Tangentes

Tabla de Cosenos

Ejemplos Practicos de Clasificacion MUC

Creacion de Mapas Manualmente: Tutorial de la Imagen de Beverly, MA
Tutorial de Evaluacion de la Exactitud

Tutorial de Deteccion de Cambios

Hoja de Datos del Sitio de Muestreo de Cobertura Terrestre

Hojas de Datos de Cobertura de Arboles y del suelo

Hoja de Datos de Altura de Gramineas, Arboles y Arbustos

Hojas de Datos de Técnicas Alternativas del Clinometro

Hoja de Datos de Circunferencia de los Arboles

Hoja de Datos de Biomasa de Gramineas

Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud

Protocolo de Combustible Vegetal: Hoja de Datos de la Parcela Central
Protocolo de Combustible Vegetal: Hoja de Datos de Mediciones en
Transectos

Glosario del Sistema MUC

Glosario de Téerminos de Cobertura Terrestre
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Tabla CT-A-1: Tabla de Tangentes
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Tabla CT-AP-2: Tabla de Cosenos
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Los siguientes tres ejemplos proporcionan précticas adicionales para la asignacién de clases MUC. En
el primer ejemplo, que se encuentra en la seccién del Sistema MUC de Instrumentos de Investigacion,
el alumnado sigue paso a paso el proceso. Los tres ejemplos que se ofrecen a continuacién son para
que el alumnado practique por si mismo. Al terminar el tercer ejemplo deberian ser capaces de asignar
con exactitud la clase MUC. Las respuestas se encuentran al final de cada pdgina. También serdn
necesarias practicas de campo adicionales para sentirse seguros en la asignacién de los tipos MUC,
pero estos ejemplos ayudardn a los alumnos y alumnas a familiarizarse con la Guia de Campo MUC o
la Tabla del Sistema MUC, y con el Glosario de Términos MUC.

Clasificacion MUC Ejemplo 1

Se realizan las mediciones de cobertura vegetal y del suelo, anotando el niimero de veces que se ha
observado vegetacion mediante el densimetro y la cantidad de veces que se ha observado el cielo. Se
ha calculado una cobertura vegetal del 70% y se ha comprobado que las copas de los arboles no se
tocan.

A partir de estos datos se deduce que el nivel 1 de la clase MUC es MUC)

(Nombre de la clase MUC)

Cada vez que se vea cobertura vegetal mediante el densimetro se anotard y contara el tipo de drbol. Si
el 80% de los arboles son caducifolios, significa que el nivel 1y 2 de clase MUCes___ _ (MUC)

(Nombre de la clase MUC)

No hay muchas enredaderas o epifitas en esta zona, y hay perennifolios. Hiela en invierno. Esto supone
una clase MUC de nivel 1,2y3de___ __  (MUC)

(Nombre de la clase MUC)

Los arboles tienen hoja perenne de tipo acicula. La clase MUC completaes___ ____ (MUC)

(Nombre de la clase MUC)

Respuesta:MUC 1222
GLOBE® 2005 Apéndice - 5 Cobertura Terrestre/Biologia




Clasificacion MUC Ejemplo 2

La zona en la que se vive es una region de tierras bajas de zona templada. Se selecciona un
sitio de cobertura terrestre con muchos arboles con sus copas tocandose, pero en un 20% del
terreno hay viviendas. Después de realizar las mediciones, la cobertura vegetal es una mezcla
de un 60% de hemiesclordfilas perennes y un 40% de caducifolias.

Nivel 1: Examinar la Tabla del Sistema MUC y comprobar las opciones de nivel 1. Cuando se
considere que se tiene la clase de nivel 1, comprobar el Glosario MUC para estar seguro. Escribir la
respuesta en su espacio correspondiente mas abajo.

Nivel 2: Examinar la Tabla del Sistema MUC y comprobar las opciones de nivel 2. Deberia haber
s6lo unas pocas. Volver a leer la descripcion anterior y las definiciones del Glosario MUC. Cuando
se estime que sabe cudl es la clase de nivel 2, escribirla debajo.

Nivel 3: Examinar la Tabla del Sistema MUC y comprobar las opciones de nivel 3. Deberia haber
pocas, pero se deben observar con cuidado, ya que algunas no encajardn con la descripcidn en
absoluto. De hecho, jsélo se tendrdn muy pocas opciones! Volver a leer las descripciones anteriores
y las definiciones del Glosario MUC. Cuando se considere que ya se sabe cudl es la clase de nivel
4, escribirla debajo.

Nivel 4: Examinar la Tabla del Sistema MUC y comprobar las opciones de nivel 4. Deberia haber
muy pocas. Volver a leer las descripciones anteriores y las definiciones del Glosario MUC. Cuando
se estime que ya se sabe la clase de nivel 4, escribir las respuestas debajo.

Clase MUC
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

(Nombre de la clase MUC)

Respuesta: MUC 0161

GLOBEes 2005 Apéndice — 6 Cobertura Terrestre/Biologia



Clasificacion MUC Ejemplo 3
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Después de realizar las mediciones de cobertura vegetal y del suelo, se ha calculado que la
cobertura vegetal es de un 20% y que se compone de una tinica especie de pinos (hoja acicular). La
cobertura del suelo es de un 90% de vegetacion herbacea. Esta compuesta en un 85% de gramineas
y en un 15 % de otras herbaceas. La mayoria de las gramineas supera los 3 metros de alto.

(Cudl es la clase MUC para este sitio de muestreo de cobertura terrestre?

(Nombre de la clase MUC)

Respuesta: MUC 4110
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Tutorial Para la Imagen de Beverly, MA

El siguiente tutorial se presenta como un ejemplo
de cémo se realiz6 un mapa manual de cobertura
terrestre de una imagen de Beverly, MA, a partir
de una imagen Landsat Thematic Mapper (TM).
Después de utilizar este tutorial como ejercicio de
préictica, el alumnado deberia repetir cada paso
utilizando la imagen TM del sitio de estudio (15
Km por 15 Km). La Figura CT-AP-1 muestra una
imagen en falso color de Beverly, MA, que se
utilizard para ilustrar el proceso de realizacion de
un mapa de cobertura terrestre manualmente. Sin
embargo, puede ser util el tener a mano la imagen
en color verdadero, para distinguir las zonas
urbanizadas.

Se han seguido los siguientes pasos en el método
manual de creacién de mapas.

1. Seleccionar la imagen del satélite TM de la
que se va a realizar el mapa. En la imagen
en falso color, la vegetacion en
crecimiento activo aparece en color rojo,
(4rboles y campos de cultivo aparecen de
color rojo vivo a rosa, la vegetacion
perennifolia de color rojo oscuro a negro),
el agua es negra, mientras que las zonas
urbanas y los suelos desnudos son de color
azul.

2. Colocar una hoja de transparencia 0 un
acetato de 27 x 25 cm sobre una copia de
la imagen impresa en color, utilizando
cinta adhesiva para sujetarlo. Una vez
hecho esto, marcar las esquinas de la
imagen en la transparencia para que pueda
volver a colocarse en la misma posicién en
caso de producirse un desplazamiento.
Ademds esto permitird colocar la
transparencia sobre la imagen ya sea la de
color verdadero o la de falso color, y
aprovechar las ventajas para discriminar
los distintos tipos de cobertura terrestre
que ofrece cada tipo de imagen.

3. El proceso de creacién de mapas supone
marcar cuidadosamente los diferentes
tipos de cobertura terrestre, utilizando
rotuladores permanentes. Usar diferentes
colores para representar las diferentes
coberturas terrestres si es posible. Asignar
a cada una la clase de MUC apropiada.
Asegurarse de identificar cada zona con el
valor més detallado posible de MUC para
su clase.

Las imdgenes que acompaiian este tutorial
muestran los pasos para hacer manualmente un
mapa de cobertura terrestre. Para mayor claridad,
en cada imagen se muestra cada paso, para luego
unirlas todas en el mapa final. En la prictica,
cada paso se realiza en la misma hoja,
construyendo de forma gradual el mapa
completo.

* Marcar los cuerpos de agua, como se indica
en el Paso 1. Aqui se pueden ver aguas
libres marinas, MUC 72, y aguas libres
dulces, MUC 71. Observar que para aguas
libres, el esquema MUC sélo posee dos
niveles.

* En la imagen del Paso 2, el suelo desnudo se
ha delimitado con MUC 52 (Arenas) y 53
(Roca desnuda). Las areas residenciales
(91) y las comerciales (92), también se han
marcado.

* En el Paso 3, se han marcado los principales
rasgos restantes, que incluyen:

MUC 63  — Estuario

MUC93  — Transporte urbano
MUC 811 — Sembrado, pasto
MUC 822 — Campos de golf
MUC 823 — Cementerios

También se han afiadido las 4reas de vegetacion:
MUC 0192 — Bosque perenne cerrado de zona
templada
MUC 0222 — Bosque caducifolio cerrado con
perennifolias y arbustos
* El Paso 4 muestra el producto final, un mapa
del 4rea de Beverly clasificado en funcién
del tipo de cobertura terrestre. El alumnado
deberia decidir sobre el formato final de su
propio mapa.

GLOBEe 2005
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Puesto que los tipos de cobertura terrestre de su
zona pueden ser muy diferentes de los de
Beberly, MA, se puede proceder en otro orden a
la hora de marcar las clases MUC. Recordar que
se puede sacar provecho de la imagen en color
verdadero y de la imagen en falso color que se
proporcionan al centro.

Si existieran zonas de la imagen de la que no se
estd seguro sobre la clase MUC que corresponde,
el alumnado debe decidir cémo puede verificar
qué existe en esa ubicacién. Esta actividad puede
llevar varios periodos de clase para su
realizacién. El alumnado debe ser tan cuidadoso
y especifico como sea posible en la delimitacién
y en la asignacién de las clases a las diversas
zonas de cobertura terrestre de la imagen.

Una vez que se haya completado el mapa de
cobertura terrestre, se necesita determinar su
exactitud. Esto se denomina ‘“Valoracion de la
Exactitud”, y se describe en el Tutorial de
Evaluacion de la Exactitud.

Durante el proceso de validacién, se enviardn los
datos de validacién como sitios de muestreo de
cobertura terrestre. Una vez se haya validado el
mapa, se enviard una copia, junto con los datos
de validacion, a GLOBE, siguiendo las
instrucciones expresadas en la seccién Como
Enviar Fotos y Mapas de la Guia de
Implementacion.

GLOBEe 2005 Apéndice — 9
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Figura CT-AP-1: Escena de Imagen Landsat de Beverl
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Paso 2
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Paso 3
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Tutorial de Evaluacion de Ia Exactitud

Después de realizar un mapa de tipos de cobertura terrestre utilizando el Manual o el Protocolo de Creacion de Mapas de Cobertura
Terrestre con la Computadora 'y tomar datos del sitio de muestreo de cobertura terrestre, se estd preparado para evaluar la exactitud del
mapa. Utilizar este Tutorial como gufa. Existe también un ejemplo de Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud, para poder
practicar antes.

La Figura CT-AP-2 muestra el proceso de creacién y evaluacién de un mapa. En primer lugar, se recogen datos del sitio
de muestreo de cobertura terrestre y se hace un mapa. A continuacién, se comparan los datos del mapa y los datos de
validacién (de sitios de muestreo de cobertura terrestre adicionales) en una Hoja de Trabajo de evaluaciéon de la
exactitud. Finalmente, los datos se vuelcan en una matriz de diferencia/error. Mediante esta matriz se pueden calcular los
porcentajes de evaluacion de la exactitud.

Figura CT-AP-2: Proceso de Evaluacion de la Exactitud

Hoja de trabajo de datos de evaluacion de la exactitud

e Ihmsd‘}af Claslﬁmcl;; ‘{):ilm;i(}%\ra]jﬂastiﬂn
i mapa alummnade . 2 HIues Lren
N?Enblﬂhl siiio de estudio GLOBE de cobertura v | &
Sitio Terresire
1 [Cwdad 4110 121 *
2 | Bosque Silvestre 0222 0222 v
3 [Cuttivas 211 211 v
4 |Bosque Petenne 0222 1121 *®
5 [Jardnes 1121 1121 e
C_real la !n;itn'z de
A. Datos de Validacion— Datos de sitios Diferencia’emor
de muestreo de cobertura terrestre
B. Mapa de clasificacion del alumnado— Datos de validacién
Clases MUC de los mapas de wic | wioe figes e
cobertura terrestre creados Y 0222 12 4110 811

manualmente o con ordenador (EQ\

C. Codigos delas clases MUC- Clases MUC
identificadas en el mapa de clasificacian
v en |os datos de wvalidacion

D. Casillas de ladiagonal principal— nimero
de wveces que el mapa de clasificacion
del alumnado coincide con ellos datos
de validacion para una clase MUC

MUC |
&1

E. Totalfilas — Para cadafila, la suma de las
marcas de recuento en esa fila

Mapa de clasificacién
g
o

Total ¢ A
F. Total columnas — Para cada columna, la columnas Jppiiatd
i IR A
surma de las marcas de recuento en esa ROy
columna G

G. Total datos de muestreo — riimero total de
datos de muestren = (himero de filas enla
Faja de trabajo de Bvaluacicn de ln

exrehiid)
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Se pueden calcular varios porcentajes de evaluacion
de la exactitud. Se definen a continuacién:

Porcentajes de evaluacion de la exactitud

Exactitud global: indica lo bien que el mapa
identifica todos los tipos de cobertura terrestre.

Exactitud del productor: Indica el porcentaje de
veces que un tipo de cobertura terrestre concreto del
terreno se ha identificado en el mapa con ese tipo de
cobertura terrestre. Expresa lo bien que el creador del
mapa identific un tipo de cobertura terrestre a partir
de los datos de una imagen de satélite.

Exactitud del usuario: Indica el porcentaje de veces
que un tipo de cobertura terrestre concreto del mapa es
en realidad ese tipo de cobertura terrestre en el
terreno. Expresa lo bien que una persona que utilice el
mapa encontrard ese tipo de cobertura terrestre en el
terreno. ]

Consejos Utiles:

» Existen dos opciones para el alumnado,
dependiendo de sus conocimientos. Los mds
jovenes pueden introducir los datos de la
Hoja de Trabajo de Evaluacion de la
Exactitud en el sitio Web de GLOBE, donde
se calculard la matriz de diferencia/error, la
exactitud global y la exactitud del productor
y del usuario por ellos. Los mayores o para
una clase mas orientada a matematicas,
pueden seguir el Tutorial de Evaluacion de la
Exactitud, y crear la matriz a partir de la Hoja
de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud.
Después de introducir los datos en el sitio
Web de GLOBE, pueden comparar sus
resultados con los generados por GLOBE.

Esta evaluacion de la exactitud se puede
repetir cuando se obtengan mds datos de
validacion. La validez estadistica de la matriz
de evaluaciéon de la exactitud aumenta
cuantas mds muestras se utilicen.

Se puede realizar también una evaluacién de
la exactitud de una parte del mapa.

Los datos del sitio de muestreo de
cobertura terrestre que no se hayan
utilizado para el desarrollo del mapa, se
utilizaran para crear la matriz de
diferencia/error.

* Algunos de los errores de los mapas generados

a partir de las imdgenes de satélite

se pueden deber a las limitaciones de los
datos de las imdgenes de satélite como
herramienta para la discriminacidn de clases
de clases de cobertura terrestre.

Lo ideal seria tener muestras de validacién
para cada tipo de cobertura del sitio de
estudio GLOBE. Seria deseable generar
Unicamente la matriz para los 3-5 tipos de
cobertura terrestre mas comunes.

La recogida de datos de validacién lleva
tiempo. Puede llevar muchas clases reunir
los datos suficientes para crear una matriz
vélida.

Crear y confiar en la comunidad de
aprendizaje GLOBE para reunir los datos
suficientes para este protocolo.

Se puede utilizar la Hoja de Trabajo de
Evaluacion de la Exactitud Completada para
practicar més.

Realizar la Actividad de Aprendizaje de
Evaluacion de la Exactitud de los Picos de
las Aves ayudard a prepararse para este
tutorial.

GLOBE® 2005
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Qué se Necesita

Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud Completada

Datos de clasificacion del | Datos de validacién del
Nombre del sitio | mapa del alumnado del | sitio de muestreo de
sitio de estudio GLOBE cobertura terrestre
1 [Ciudad 4110 1121
2 |Bosque Silvestre 0222 0222
] 811 811
Cultivos
0222 1121
4 | Bosque perenne
) 1121 1121
Jardines

Para realizar este tutorial por primera vez, usar la Hoja de Trabajo de Evaluacion de la
Exactitud Completada, mencionada anteriormente y seguir los pasos.

® Imagenes de satélite Landsat TM del sitio
de estudio GLOBE

*El mapa de cobertura terrestre clasificado
del alumnado

® Datos MUC de los sitios de muestreo de
cobertura terrestre

® Hoja de Trabajo de Evaluacion de la
Exactitud

e Tutorial de Evaluacion de la Exactitud

® Lépiz o boligrafo
® Papel en blanco
¢ Calculadora (opcional)

® Regla (opcional)

b.

Qué Hacer

1. Completar la Hoja de Trabajo de Evaluacion
de la Exactitud.

a. Reunir los datos de validacién MUC, si no se

han recopilado ya.

Cumplimentar la Hoja de Trabajo de la
Exactitud, utilizando los datos MUC y el
mapa de cobertura terrestre clasificado del
alumnado.

1.

Hallar un tipo de cobertura terrestre en el
mapa, escribir el nombre de la zona y su
c6édigo MUC en la Hoja de Trabajo de
Evaluacion de la Exactitud.

. Revisar los datos de validacion (datos del

sitio de muestreo de cobertura terrestre)
para encontrar la clasificacion MUC que
se anotd cuando se visitd el sitio. Anotar
este MUC en la Hoja de Trabajo de
Evaluacion de la Exactitud.

. Repetir este proceso (Pasos 1 y 2) hasta

que se cubra todas las zonas del mapa de
de cobertura terrestre clasificado del
alumnado.

. Completar la tabla introduciendo un “v"”

cuando las dos clases de MUC coincidan y
“x” cuando no lo hagan.

GLOBE® 2005
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) ) ) ) MUC | MUC |MUC |MUC

2. Construir una matriz de diferencia/error
vacia.
. . MUC A
a. Deberia haber una columna y una fila en la L
matriz por cada clase MUC existente en la MUC R
Hoja de Trabajo de Evaluacién de la S
Exact'ltud. ' MUC i
b. Afadir dos filas y dos columnas extra para A
3 NI
los titulos y los totales. MUC i
Nota: La matriz de diferencia/error ejemplo se ha Tl
sombreado para ayudar a mostrar los titulos, los SRRIRSAN SRNS RN NONURNONN NNENSNNY E;v,;,*f«,);,
.. . R RN NN SRR Wy cscrttisd
totales y los datos que coinciden. No es necesario R R N N e

sombrear las matrices.

3. Poner en la matriz de diferencia/error los Datos de Validacion
nombres y las clases MUC
a. En la parte superior “Datos de Validacién.”

b. En el lado izquierdo, “Mapa de MUC | MUC | MUC | MUC | Total
Clasificacién del Alumnado”. 0222 | 1121 | 4110 | 811 Fila_
c. Nombrar las columnas y filas de la matriz de S
diferencia/error con las clases MUC de la Hoja de L
Trabajo de Evaluacion de la Exactitud. Colocar '\1/'1U201

las clases MUC en el mismo orden desde la ’
esquina superior izquierda hacia abajo (titulos de %H%
las filas) y hacia la derecha (titulos de las MUG ://
columnas) 811 S
Nota: Las clases MUC de la matriz pueden ser Total PN h R i:)fg
diferentes a las del ejemplo. Esta matriz se ha Columnal R R S S Ry

originado utilizando el ejemplo de la Hoja de
Trabajo de Evaluacion de la Exactitud de la
pagina anterior.

d. Poner en la dltima fila “Total Columnas”.

e. Nombrar la dltima columna “Total Filas.”
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4. Rellenar cada fila de datos segin la Hoja de b. Encontrar la columna de la matriz que
Trabajo de Evaluacion de la Exactitud corresponda a la clase MUC de los Datos de

Completada. Validacién.
a. Encontrar la fila de la matriz que corresponde a la  Ej. En la primera fila de la Hoja de Trabajo de
clase MUC del mapa de clasificacion del alumnado. Evaluacion de la Exactitud Completada, la clase

Por ejemplo: En la primera fila de la Hoja de Trabajo MUC de los Datos de Validacion es 1121.
de Evaluacion de la Exactitud Completada la clase
MUC del mapa de clasificacién del alumnado es 4110.

Datos de Validacion Datos de Validacion
MUC | MUC | MUC | MUC | Total MUC | MUC | MUC | MUC
0222 | 1121 | 4110 | 811 | Filas 0222 | 1121 | 4110 | 811
MUC MUC
0222 0222
MUC MUC
1121 1121
MUC MUC
4110 4110
MUC MUC
811 811
Total Total  foniddianshundnpannm
Coumra (05717714 INNANNN DRNINRY KRN NN
c. Anotar una marca (I) en la casilla donde la d. Repetir estos pasos para marcar todas las filas de
fila y la columna coinciden. datos en la Hoja de Trabajo de Evaluacion de la
. Precision.
Datos de Validacion L
Datos de Validacion
Total
M M M M Total MUC | MUC | MUC | MUC .
052% 11U2c1: 41U1% 8lf1c ota 0222 | 1121 | 4110 | 811 | Filas
MUC muc | !
0222 0222
MUC MUC I
1121 1121
MUC MUC |
4110 4110
MUC MUC
811 811
Total 5:::1:}\1\\2 NSRSNRRY Total \ N
Couma AR (0 777'0=1 NONNNIN RONNONN
5. Calcular totales b. Calcular el Total Columnas- Sumar las marcas
a. Calcular el Total Filas — Sumar las marcas de cada columna, y poner ese valor en la
de cada fila, y poner el valor en la casilla casilla Total Columna de cada columna.
Total Fila de cada fila.
Datds de Validacion] Datds de Validacion
MUIC__LMLIC LMLIC_LMUIC | Total MUC | MUC | MUC | Total
;nnnn ;44n4 A4 4N o444 ;!?f"/',’/ I :11’)1 A44N 044 //:l:*:,/
MUC MUC %%
0222 | o 0222 I Ll
MUC o MUC ,‘
107 27777, 121 550 04
[ ! s
MUC ;f/,’/,;:;;, MUC ;i/,;,j',;ji
4170 AN 4110 :’/:I////
MUC
ol
Total
na
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c. Total datos de muestreo

Sumar todas las casillas Total Filas. 2+1+1+1=5.
Sumar todas las Total Columnas. 1+3+0+1=5.

La suma del total de columnas deberia coincidir
con la de las filas. Esto deberia ser igual al nimero
total de datos de muestreo de la Hoja de Trabajo

de Evaluacion de la Exactitud.

Colocar este nimero en la casilla inferior derecha, donde

coinciden el total filas y el total columnas.

Si la suma no coincide se deben comprobar los calculos

y las marcas.

6. Calcular los porcentajes de evaluacion de la
exactitud.
a. Calcular la Exactitud Global

Exactitud_ Suma de las diagonales

Global x 100

Numero total de muestras

Sumar todas las marcas de las casillas de la diagonal
principal (sombreada) de la matriz, excepto la inferior
derecha. Dividir esta suma entre el nimero total de
muestras (el valor de la casilla total inferior derecha).

Multiplicar por 100 para convertirlo en porcentaje.

Exactitud 1+1+0+1)
Global # x 100 = 60%

b. Calcular la Exactitud del Usuario

Datos de Validacion

MUC
0222

MUC | MUC | MUC | Total
1121 | 4110 | 811 Filas

MUC
0222

MUC
1121

MUC
4110

MUC
811

l'otal

Datos de Validacion

MuUC
0222

MUC | MUC | MUC
1121 | 4110 | 811

muc |!
0222

MUC
1121

MUC
4110

MUC
811

Total
Columna |\

c. Calcular la Exactitud del Productor

Exactitud # identificados correctament()e(

= : 100
Usuario Total Filas

Exactitud _

# identificados correctamente

Productor

x 100
Total Columnas

Para cada clase de MUC, dividir el nimero de veces
que se ha identificado correctamente (valor de la

diagonal) por el Total Filas de esa clase MUC.

P. e.: Exactitud del usuario = l/2 X 100 = 50%
para MUC 0222

Datos de Validacion

MUG MUG| MUC || MUC | Total
0 1121 4 811 ilas

muc ! I Z
0222

Para cada clase de MUC, dividir el nimero
veces que se ha identificado correctamente
(valor de la diagonal) por el Total Columnas
de esa clase de MUC.

Ej. Exactitud Productor ='/; X 100 =

100% para MUC 0222

Datos de Validacion

MUC | MUC || MUC | Total
Hes

1121 | 4110 || 811

|_|
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Para Ampliar la Practica:

Muestra Completada
Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud

Datos de Clasificacion del | Datos de validacién de

Nombre Mapa del alumnado del sitio |los Sitios de muestreo de V%

del sitio de estudio GLOBE | cobertura terrestre
ValleWoodward 0222 1222
Bosque Buyan 4213 1222
Terrenos forestales del Estado 0222 0222 v
Bosques al norte del centro escolar 1222 1222 v
Zona protegida Brer 2231 2231 x
Zona arbustiva del este de Gravel 1222 2231 x
Zona natural protegida 2231 62 x
Propiedad de Janice Denver’ 4233 4213 v
Colina Moosehead 4233 4233 x
Hummedal de detrés de latienda de comida 2231 62 v
Mina Gravel 56 56 v
Lago Calipso 71 71 v
Granja de Junior 811 811 v
Granja San Agustin 811 811 v
Barrio de Juan 91 91 v

Lista de Clases MUC

0222 — Bosque Cerrado, principalmente caducifolio, caducifolios de zonas frias con drboles de hoja
perenne, con drboles de hoja perenne acicular.

1222 — Bosque, principalmente caducifolio, caducifolios de zonas frias con drboles de hoja perenne,
con drboles de hoja perenne acicular.

2231 - Tierra de arbustos o matorrales, caducifolios en épocas frias, existentes en lugares templados

4213 — Vegetacion Herbacea, gramineas de altura media, drboles entre el 10-40%, Arboles:
caducifolios de hoja ancha.

4223 — Vegetacion Herbdcea, gramineas de altura media, con drboles cubriendo <10%, Arboles:
caducifolios de hoja ancha.

4233 — Vegetacion Herbacea, gramineas de altura media, con arbustos, arbustos: caducifolios de hoja
ancha.

4313 — Vegetacién Herbacea, Gramineas de poca altura, con arboles en 10-40%, Arboles de hoja ancha
y caduca.

56 — Suelo desnudo y otras.

62 — Humedales, pantanos.

71 — Agua abierta, aguas dulces

811 — Tierras cultivadas, agricultura, cosecha en surcos y Pastos.

823 — Tierras cultivadas, no-agricultura, cementerios

91 — Urbano, residencial
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Matriz de Diferencia/Error para la
“Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud
Completada”

Datos de Validacion

MUC | MUC | MUC | MUC | MUC | MUC |MUC | MUC | MUC| MUC| Total

0222 | 1222 | 2231 | 4213 | 4233 | 56 62 71 811 91 | Filas
o2z |1 |1 2
e | [ ]! 2
2231 | I 3
'4\1/'2%% | 1
'4\1/'2%% | | 2
"5 | 1
ey 0
| 1
BiT Il 2
"s1 | 1
gl 1 | 3| 2|1 |1 |1 ]2 |1 ]2 1|15
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Porcentajes de Evaluacion de la Exactitud para la
“Hoja de Trabajo de Evaluacion de la Exactitud
Completada”

Exactitud Global
9/15x 100 = 60%

Exactitud del Usuario Exactitud del Productor
Gase|  caleulos Goaario. Clase|  Caloulos Exaciitud
0222 1/2x100 50% 0222 1/ 1x100 100%
1222 1/ 2x100 50% 1222 1/3x100 33%
2231 1/ 3x100 33% 2231 1/2x100 50%
4213 0/1x100 0% 4213 0/1x100 0%
4233 1/ 2x100 50% 4233 1/1x100 100%

56 1/1x100 100% 56 1/ 1x100 100%
62 0 ND 62 0/2x100 0%
71 1/1x100 100% 71 1/1x100 100%
811 | 2/2x100 100% 811 | 2/2x100 100%
91 | 1/1x100 100% o1 | 1/1x100 100%
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Preguntas para Investigaciones Posteriores

* ;Qué se podria hacer para mejorar la
exactitud global?

* ;Qué exactitud tiene el mapa si alguien lo
quisiera utilizar para hallar un buen sitio
para hacer un picnic en el bosque?

* ;Qué exactitud tiene el mapa si se quisiera
ver cudntas veces se ha identificado
correctamente un parque o una zona de
juegos?

* ;Qué ha sido mejor: la exactitud del usuario
o la del productor? ;a qué se ha podido
deber?

* (COémo podria la clase utilizar los datos el
afio siguiente para crear un mejor mapa
clasificado ?
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Tutorial de Deteccion de Gambios

Introduccion

Un objetivo principal de la Investigacion de
Cobertura Terrestre/Biologia del Programa
GLOBE es la documentacion de los tipos de
cobertura terrestre presente en el sitio de estudio
GLOBE de 15 Km x 15 Km de un centro
educativo. Estos centros crean mapas de
cobertura terrestre que se clasifican utilizando el
Sistema de Clasificacion Modificado de la
UNESCO (MUC). Estos mapas serdn de gran
valor para la comunidad cientifica mundial. Sin
embargo, se producen cambios en la cobertura
terrestre, y los centros GLOBE han estado
trabajando con imdgenes de satélites que tienen
entre cuatro y seis afios de antigiiedad. Cuando
GLOBE proporcione nuevas imdgenes Landsat,
este tutorial permitird practicar la utilizacién de
dos imégenes de la misma zona, adquiridas en
tiempos diferentes, para investigar la naturaleza
de los cambios que han ocurrido. Las técnicas se
pueden aplicar después en el desarrollo de los
mapas para su sitio de estudio GLOBE.

Nota: Este tutorial requiere que el usuario sepa
utilizar el software MultiSpece. El programa
MultiSpece, creado en la Universidad de Purdue
y distribuido gratuitamente en Internet, se utiliza
en el Programa GLOBE para analizar imdgenes
Landsat Thematic Mapper (TM) y preparar
mapas digitales de cobertura terrestre.

El objetivo de GLOBE es proporcionar a cada
centro GLOBE que cree un mapa con los tipos de
cobertura terrestre imdgenes de  satélite
actualizadas, una vez que éstas estén disponibles
de los satélites Landsat. Para ese tutorial se
utilizardn dos imdgenes de Durham, New
Hampshire (EE.UU).

Materiales y Equipo:

* Un ordenador capaz de soportar el programa
MultiSpec.

* Una copia del programa MultiSpec. Si no se
dispone de una versidn actualizada, se puede
descargar la ultima version, tanto para PC
como Macintosh, del sitio de Purdue en:

http://dynamo.ecn.purdue.ecu/~biehl/MultiSpec/
o descargarlo del servidor de GLOBE.

* Copias impresas y digitales de las imdgenes

Dur990.Jan y Dur796.lan. Estas son
“subimdgenes”,  pequefas  secciones
copiadas de Durham adquiridas en

septiembre de 1990 y en julio de 1996. Se
deberia imprimir tanto la combinacién de
bandas visibles - color verdadero (3, 2, 1)
- como la combinacién con la banda
infrarroja - falso color (4, 3, 2).
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Antes de Comenzar

Observe las copias impresas de las imédgenes de
Dirham:

¢ ;Cudles son las diferencias evidentes entre
las dos?

* ;Existen lugares que muestren un aumento o
una disminucién significativos en la
vegetacion o en las zonas urbanizadas,
entre las dos imagenes?

Para ayudar a contestar estas preguntas, abrir
ambas imégenes (Dur_990.lan y Dur_796.lan)
con la misma combinacién de bandas y
colocarlas una al lado de la otra con el mismo
zoom. Asi se podrdn comparar dreas para ver si
se pueden apreciar cambios entre ellas. Para
facilitar las cosas, estas imdgenes se muestran a
continuacién en la combinacién en falso color
4,3,2).

Puesto que ambas imédgenes son combinaciones en
falso color, la principal diferencia es la intensidad
del “rojo” en la dltima imagen, de julio de 1996.
Es una imagen de verano, con vegetacion
creciendo vigorosamente, mientras que la otra
imagen se adquirid en septiembre de 1990. La
imagen de septiembre muestra una disminucién
del contenido de clorofila relacionado con el
descenso de la actividad de las plantas en el otofio.

Ademds de la diferencia en el color,
probablemente no se apreciard ninguna zona con
grandes cambios entre las dos imagenes. Esto no
significa que no haya habido cambios, sélo que
estos son relativamente pequefios. Recordar

también, que se estdn observando sélo tres de los
cinco canales de datos contenidos en estas
imégenes, y que cada uno de los diferentes canales
de Landsat tiene su propia utilidad para observar
las caracteristicas de la superficie terrestre. Estos
usos se resumen en la siguiente pagina.
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Banda Landsat

Principales aplicaciones

1 — Azul visible

culturales).

2 — Verde visible

3 —Rojo visible
rasgos culturales.

4 —Cerca del infrarrojo

Util para identificar agua en zonas costeras, para identificar tipos de
bosques, para diferenciar entre suelo y plantas, y para identificar
construcciones humanas, tales como carreteras y edificios (rasgos

Util para diferenciar tipos de plantas, para determinar la salud de las
plantas e identificar rasgos culturales

Util para diferenciar especies de plantas, y para identificar y diferenciar

Util para determinar los tipos de plantas, salud de las plantas, y para
observar los limites de los cuerpos de agua.

5 — Infrarrojo Medio  Util para diferenciar la nieve de las nubes y para determinar el contenido
de humedad de la vegetacién y de los suelos.

Para detectar cambios en los rasgos culturales
entre las dos imdgenes, se debe examinar una
banda visible. Los cambios en el estado de la
vegetacion se detectarfan mejor visualizando la
banda 4, el infrarrojo cercano.

Si se quiere encontrar todas las zonas que han
sufrido cambios notables, serd necesario examinar
una imagen pixel a pixel. El programa MultiSpeco
permite hacer esto facilmente.

Analisis de Cambios con MultiSpec

Para examinar el mismo pixel en dos imigenes
diferentes, se utilizard MultiSpec para combinar
las dos imédgenes en una sola, creando una nueva
imagen. Este proceso se llama “composicion”.
Puesto que cada imagen original GLOBE tiene
cinco bandas Landsat, la nueva imagen tendra
diez, cinco de cada imagen. El contenido de estas
bandas sera:
Bandas de

la nueva imagen Contenidos

1 Imagen antigua, azul visible
Imagen antigua, verde visible
Imagen antigua, rojo visible
Imagen antigua, infrarrojo cercano

Imagen antigua, infrarrojo medio

2

3

4

5

6 Imagen nueva, azul visible
7 Imagen nueva, verde visible

8 Imagen nueva, rojo visible

9 Imagen nueva, infrarrojo cercano

10 Imagen nueva, infrarrojo medio
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Por tanto, se visualizara la misma banda de las
dos imdgenes a la vez. Por ejemplo, para
detectar cambios en los rasgos culturales, se
visualizard la banda 1 de la imagen m4s antigua
y de la mds reciente al mismo tiempo.

Sin embargo, para hacer esto se necesita un
protocolo para asignar colores a las bandas. A
partir de la practica se han establecido los
siguientes:

Caiion del .
Monitor Banda de la nueva imagen
. Banda “X” de la imagen mds
Rojo .
antigua
Verde Bapda X" de la imagen més
reciente
Azul Banda “X” de la imagen mas

antigua

Por ejemplo, una fuerte reflexién de la banda 4,
el infrarrojo cercano, es indicador de
vegetacion. Se asigna la banda 4 de la imagen
mas antigua al rojo y al azul, y la banda 4 de la
imagen mds reciente (banda 9) al verde, como
se muestra en la siguiente figura.

Canales

Rojo il

Verde

Azul

Si un pixel en la imagen mas reciente es mas
brillante en la banda 4 que en la imagen mds
antigua, ese pixel se mostrard en verde. Esto
significa un incremento de lo que se estd midiendo.
Si un pixel en la imagen mds antigua posee una
gran reflectancia, el rojo y el azul producird
magenta, indicando una disminucion en la cantidad
de lo que se mide en la imagen mds reciente.

La nueva imagen de cambios tendrd &4reas de
color verde que muestran un aumento en la
reflactancia en el canal que se estd visualizando,
y 4reas en magenta que muestran un descenso de
la reflactancia en esa banda.
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Realizacion del Protocolo de Cambios

Lo que sigue a continuacién servird para guiar paso a paso en la creacién de una nueva imagen
compuesta, y en el andlisis de los cambios en varias zonas diferentes. Los usuarios expertos en
MultiSpec pueden saltarse la seccién de “composiciéon” (unién) de las dos imdagenes y pasar
directamente al andlisis de la nueva imagen.

* Configurar el monitor del ordenador mediante el Panel de Control para que muestre “miles” o
“millones” de colores.

* Ejecutar MultiSpec.

* Desde el Menu File* (Archivo) seleccionar Open image (Abrir Imagen).

* Seleccionar la imagen Dur990.1an y pulsar Open (Abrir).

* Ahora, la combinacién de bandas que se utilice no importa, por lo que se pulsa OK en la ventana
Set Thematic Display Specifications.

* Con la imagen de Dur990.lan abierta, y desde el ment Archivo, seleccionar Open Image
(Abrir Imagen).

* Seleccionar la imagen Dur796.lan y marcar la casilla Link to Active File como se muestra en
la imagen siguiente.

SelectFile 2to Link.
|G Durham | % |

h Durh_796.lan ~| = Macintosh HD

[#] Durh_990.1an T

-4
-1t
| Y ol B

| Desktop |

|| Open il

—| | Cancel |

Openimage as:
@ Multispectral type

[ Link to active image window

¢ Pulsar Open.

* Aparecerd la misma pantalla de nuevo. El sistema le preguntard si quiere unir mds archivos al
enlace. Pulsar Cancel.

La imagen nueva se ha afiadido a la mas antigua. Guardar esta combinacién como un nuevo
archivo, para mantener las imdgenes originales intactas.

* Desde el mend Processor (Procesador), seleccionar Reformat (Reformatear). Aparecerd la
siguiente pantalla.

* El programa y sus mentis no est4n traducidos al espafiol.
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Reformatting Ltilities

i) Change Header

# Change Image File Format

i) Mosaic Images

{2 Convert Project Fields to Thematic Image File

i) Rectify Image

i3 Add Channel Descriptions:

i) Convert Multispectral Image to Thematic Image

i) Convert ENY1 ASCII ROl to Thematic Image

CﬂnEEII | 0K I

e Pulsar OK.

* Aparecerd la siguiente pantalla. Observar que en la parte superior de la ventana de didlogo el
nimero de canales es de “10”. La imagen contiene ahora cinco canales de cada imagen.

Image File Format Change Options

Input file; Durh_990.lan

Lines: 164 Channels 10 Bytes: 1
Columns: 200 Band format: BIL Bits: g
Outputfile: | New File b |
Start  End  Interval Channels: | All -
Line: | 164 1 Options:
column: (1 200 1 [ Invert bottom to top
[ Invert right to left
[ Transform Data... [] Swap bytes
[ Write channel descriptions
Bits per data value: g — P
Bytes per datavalue: 1 w| Header:| ERDAS 74 format w |

Band format: | BlL-Band Interleaved by Line | [“cancel I

e Pulsar OK.
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* La siguiente pantalla es la pantalla estdndar de guardado de archivos. Nombrar al archivo
change.lan, como se muestra en el diagrama inferior, y pulsar el botén Save (Guardar).

[#] Durh_796.1an
[#) Durh_796.5TA e
[=] Durh_986.5TA —

[#] Durh_990.1an

[2) Durh_990.5TA

Save New Image File As: |
[ CHANGE.LAN | [cancel |

4

=, Macintosh ...

4]

* Cerrar la pantalla actual pulsando en la casilla Close o seleccionando Close Window desde el menu
File.

Abrir la Nueva Imagen Compuesta

* Desde el ment File, seleccionar Open Image.
* Seleccionar la imagen Change.lan y pulsar Open.

Para buscar cambios en rasgos culturales o dreas desarrolladas por el hombre utilizar cualquiera de las
bandas visibles, ya que los rasgos culturales se muestran brillantes en las bandas visibles. Este tutorial
muestra como usar la banda 1, banda azul del visible.

* En la ventana de Set Thematic Display Specifications, introducir la combinacién de bandas que
se muestra mds abajo.

hMultispectral Display Specifications

Set Display Specifications for "CHANGE.LAN'

Area to Display
Start  End  Interval

Line |1 164 |[1 -

Column |1 200 |1 |
Display type: | 3-Channel Color w| Channels:
Bits of color: Red l—|
Enhancement:| Linear Stretch v| Green |6
Number of display levels: Blue |1

Magnification: X
[ Load New Histogram [ﬂj

¢ Pulsar OK.
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* Ya que es una imagen nueva, MultiSpec debe crear un archivo de “estadisticas” (.sta) para la
imagen. Aparecerd esta pantalla.

Histogram Specifications

Set Histogram Specifications for "CHANGE.LAN™
Default Statistics File: ‘None'

Method: | Compute new histogram information - |

Start Stop Interval
e [N [ ] 5|

Column |1 | |2un | |ﬁ |

Channels: All

[ List histogram summary

Cancel I

* Pulsar OK.
* En la ventana Save Image Statistics que se muestra a continuacion pulsar Save.

=] CHANGE.LAN [«] = Macintosh ...
[=] Durh_796.1an ¥ e

|  Elect |
[=] Durh_796.5TA e
[5] Durh_986.5TA
[=] Durh_990.1an -

Save Image Statistics As: |
[T (Cance )
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Se abre la nueva imagen.

[0 =--————— CHANGE.LAN(chs. 1,6, =——— 18

g, L | o
¥ - f.q
'!_ B’
o]
p
LL
1 FIX20]) 2

En esta imagen, las zonas que se muestran en verde tienen una mayor reflectividad en la banda 1 en
la imagen de 1966 que en la de 1990. Ya que la fuerte reflectividad en el visible se asocia a menudo
con materiales minerales expuestos (desarrollo urbano, rocas, espacios abiertos), se puede deducir
que estas dreas verdes han sufrido un incremento en el desarrollo urbano.

¢;Como se Comprueba?

Que estas dreas verdes representen un aumento en el desarrollo urbano es sélo una deduccién o una
hipétesis. Para comprobar esta conclusién se deben buscar evidencias. Se pueden visitar estas zonas
y, usando mapas y receptores GPS, verificar que las regiones verdes representan realmente un
desarrollo urbano. Pero ;es un desarrollo reciente? Para contestar a esta pregunta, se debe hacer uso
de registros, fotos, entrevistas, etc., para averiguar qué habia en esas zonas cuando se tomaron esas
imagenes
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Estudio de los Cambios de la Vegetacion

La reflectividad en la banda 4 de Landsat, el infrarrojo cercano, estd muy influida por la biomasa, o la

cantidad de contenido en clorofila disponible. Observando esta banda se pueden deducir los cambios
en la cobertura vegetal a lo largo del tiempo.

* Desde el menu Processor, seleccionar Display Image.
* Seleccionar las opciones que se muestran a continuacion.

Multispectral Display Specifications

Set Display Specifications for "CHANGE.LAN

Area to Display
Start End  Interval

Line |1 |[164 |1 |

Column |1 |[200 |1 |
Display type: | 3=-Channel Color v| Channels:
Bits of color: Red 4_|
Enhancement: | Linear Stretch v| Green |9
Number of display levels: Blue |4

Magnification: X
O Load New Histogram [ﬂ]

¢ Pulsar OK.
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Se abrird la imagen siguiente.

NE=O0M0

En esta imagen, las zonas en verde representan un aumento en la reflectividad en la banda 4 de 1996
en comparacion con la de 1990. Seria tentador decir que este incremento se debe a un aumento del
desarrollo de la vegetacion. Sin embargo, la imagen de 1990 fue adquirida en septiembre y la de 1996
en julio. Hay que hacer frente al problema de decidir en qué medida el cambio es un incremento real
de la zona vegetal, y en qué medida se debe a las variaciones estacionales.
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Esto se puede estudiar mas eficazmente examinando ambas imagenes de cambio una al lado de la otra. Si
no se estd familiarizado con el proceso de visualizar dos imdgenes una al lado de otra, ver los Consejos
Utiles de la p4gina siguiente.

O CHANGE.LAN (chs. 1,6,1)=————— El BH|[l =———— CHANGE.LAN (ths.4,94) HE
- 'q, il ]
- %
_' 1
1
=
s

' ] 7
o 9]
P A S e . f K Lil
] A EED R X200

La imagen de la izquierda es la imagen de cambio urbano (bandas 1, 6, 1), y en la derecha la
imagen de la vegetacién (bandas 4, 9, 4). Encontrar zonas que muestren un aumento en la
vegetacion en 1996 (en verde) y un descenso en la reflectividad en 1990 (de color magenta). Se
podria deducir que estas zonas representan un aumento real de vegetacion. Por el contrario, las
dreas en magenta en la imagen de 1996 que aparecen en verde en la imagen de 1990 podrian
representar dreas de descenso en la vegetacion.

(Cudles de estos lugares sugieren un aumento en la vegetacion? ;Cudles sugieren un descenso?

Para verificarlo, se deberia visitar el sitio en cuestién y utilizar registros histéricos para documentar
los aumentos o los descenso reales en la vegetacion de estas zonas.

(El lugar A sugiere un descenso en la vegetacion, mientras que B y C sugieren un aumento).

GLOBE® 2005 Apéndice - 37 Cobertura Terrestre/Biologia



Consejos Utiles

Visualizacion de Dos Imagenes una Junto a
Otra

* Ejecutar MultiSpec.

¢ Desde el menu File (Archivo) seleccionar
Open Image (Abrir Imagen).

* Seleccionar la primera imagen que se quiere
abrir, y pulsar Open.

¢ Seleccionar la combinacion de banda deseada,
y pulsar OK.

* Pulsar en la barra del titulo de la imagen y
arrastrarla hasta la esquina superior izquierda
de la pantalla.

* Pulsar y arrastrar el tamaifo de la imagen para
que cubra la mitad de la pantalla en
horizontal.

¢ Desde el mend File, seleccionar de nuevo
Open Image.

* Seleccionar la segunda imagen que se quiere
abrir y pulsar Open.

* Asignar a esta imagen la misma combinacién
de bandas que a la primera y pulsar OK.

* Pulsar en la barra de titulo de la imagen y
arrastrarla hasta colocarla en la parte
superior derecha de la pantalla.

* Ajustar el tamafio de la imagen al mismo
que la primera.

Implementacion con la Propia Imagen
del Centro

Incluso antes de que obtener una nueva imagen
Landsat GLOBE del sitio de estudio GLOBE, hay
cosas que se pueden hacer para preparar la
realizacidn de este ejercicio de cambios.

Observar la Imagen GLOBE Original

* ;Se pueden ver dreas que se sepa que han
experimentado cambios?

¢ ;Donde estin?

* ;Que tipo de cambios se han producido?

* ;Se han producido aumentos o descensos en
la cantidad de tierra cultivada? ;Y en el
desarrollo urbanistico? ;Se han creado otros
tipos de cobertura terrestre?

Cuando se Reciba una Nueva Imagen
Landsat
e Observar la nueva imagen Landsat
GLOBE y compararla con la imagen
antigua. ;Se puede distinguir alguna zona
donde se hayan producido cambios
obvios durante el tiempo transcurrido
entre estas dos imdgenes?
* /Representan estos cambios visibles las
variaciones que se sabe que se han
producido?

Ampliaciones

Si se tiene acceso a imdgenes mds antiguas que
las imagenes disponibles de GLOBE, se pueden
realizar los mismos andlisis. Estos andlisis
cuando se relacionan con los cambios hallados
en las imdgenes mas recientes pueden
proporcionar una visiébn en el tiempo mads
amplia para calcular la fasa de cambio.

Nota: Para poder ser utilizadas en este tipo de
comparacién, las dos imdgenes deben estar
georreferenciadas. Debido a  pequefias
diferencias a lo largo del tiempo, es posible que
dos imdgenes Landsat, exactamente del mismo
lugar, no coincidan exactamente pixel a pixel.
En el proceso de georreferenciacion una serie
de puntos se hacen coincidir en ambas
imdgenes. Identificar estos puntos de control
permite al programa hacer coincidir
exactamente ambas imédgenes.

Este proceso no se puede hacer con MultiSpec.
Se necesita un software mdas sofisticado que
generalmente no estd a disposicion de los
centros escolares.

Cuando GLOBE proporciona nuevas imégenes
para este protocolo, estas imigenes coincidirdn
con las antiguas. Si se consiguen otras imigenes
y se desea utilizarlas para este protocolo, serd
necesario georreferenciarlas. Los departamentos
de teledeteccion y procesamiento de imagenes de
las universidades son los lugares ideales para
conseguir esto.
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