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Las Mediciones GLOBE y Sus
Instrumentos

Las mediciones ambientales de GLOBE se hacen en cuatro areas de estudio: Atmosfera / Clima, Hidrologia, Cobertura
del Suelo y Biologia y Suelos. Las paginas siguientes resumen las actuales especificaciones para los instrumentos. Las

mediciones e instrumentos de GLOBE son diferenciados por el nivel de destreza de los estudiantes.

Mediciones Instrumento Nivel de Destreza
Atmosfera/Clima
Cobertura/Tipo de Nube Cuadro de Nubes Todos
Precipitacion, Liquida Medidor de Lluvia Todos
Precipitacion, Solida Receptor de Nieve, Pluviémetro,| Todos

Poste de Profundidad de Nieve

pH de la Precipitacion

Indicador de pH

Principiantes

Lépiz de pH, tampdn (buffer)de pH| Intermedios
Medidor de pH, 3 tampones de pH | Avanzados
Temperatura del Aire, Maxima/ | Termometro de Méximas y Minimas| Todos
Minima y Actual Termometro de Calibracion,
Caseta de Instrumentos
Hidrologia
Transparencia. — Disco Secchi, Todos
Unicamente Sitios Aguas Profun.| 5 m de soga
Transparencia. — Tubo de turbiedad Todos
Agua Superficial
Temperatura del Agua TermOmetro organico Todos

lleno de liquido

Oxigeno Disuelto

Equipo de Oxigeno Disuelto

Intermedios y Avanzados

pH del Agua Papel indicador de pH Principiantes
Lapiz de pH, un tampon (buffer) de pH | Intermedios
Medidor de pH, 3 tampones de pH | Avanzados

Conductividad Eléctrica. — Probador de sélidos disueltos Todos

Unicamente los Sitios de totales (conductividad),

Agua Dulce solucién de calibracion

Salinidad — Sitios de Agua Hidrémetro, cilindro Todos

Salobre y Salada

pléstico claro graduado
500ml, termOmetro organico
lleno de liquido.

Método de Titulacion de la

Salinidad. Sitios de Agua
Salubre y Salada

Equipo de Salinidad

Opcional Intermedios,
Avanzados
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Mediciones

Instrumento

Nivel de Destreza

Hidrologia (Continuacion)

Alcalinidad

Equipo de Medicion de
Alcalinidad del Agua

Intermedio y Avanzado

Horno de Secado (suelos),
Tarros de muestras, Otros
recipientes de suelo, Barrena
(muestreo en profundidad),
Cinta métrica de 50 m (transecto

Nitrato Equipo de Medicion de Nitratos | Intermedio y Avanzado
Suelo
Caracterizacion del Suelo Clinémetro, Camara, Todos
en el campo Vara de Medicion,
Inclinacion del Terreno, Cuadro de Colores
Profundidad del Horizonte, | Tarros de Muestras,
Estructura, Color, Otros recipientes,
Consistencia, Textura, Pala o Broca
Carbonatos
Caracterizacion del Suelo Horno de secado, Todos
en Laboratorio Cilindro Graduado de 100 ml,
Densidad Bruta, Tamafio de Cilindro plastico claro
las Particulas, pH del Suelo, | graduado de 500ml,
Fertilidad Hidrémetro, Termémetro,
Solucion dispersante,
papel de pH, lapiz o medidor
y tampones de pH,
Equipo Medicion de Suelo NPK
Humedad del Suelo Balance, Palo de medida, Todos

Bloques de Yeso para medir la
Humedad del Suelo

Medidor de
Humedad del Suelo,
bloques de yeso,
tubos PVC

Opcional, Avanzado

de los Sitios Estudiados

Posicionamiento Global

Infiltracion Infiltrémetro de anillos duales Todos
Temperatura del Suelo Termdmetro de Suelo Todos
Cobertura Terrestre /Biologia
Mapas de la Cobertura Iméagenes por sensores remotos, | Todos
Terrestre software Multi Espectro (MultiSpec)
Identificacion de Especies Claves Dicotomicas Todos
Biometria Clindmetro y Densiémetro Todos
Circunferencia de los Arboles| (ambos pueden ser hechos por
Altura de los Arboles los estudiantes), cinta métrica
Cobertura del Dosel de 50 m
Cobertura del Suelo
Biometria Horno de secado (plantas) Todos
Biomasa de la Hierba
Localizacion
Latitud y Longitud Receptor del Sistema de Todos
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Los Instrumentos Cientificos para
las Mediciones GLOBE

Para realizar las mediciones GLOBE apropiadamente se necesitan algunos instrumentos, abastecimientos y equipos.
Muchos de estos pueden ser comprados a los proveedores, mientras que otros pueden ser hechos por los estudiantes
0, miembros de lacomunidad del Colegio. Las Mediciones e Instrumentos GLOBE son diferenciados seguin el nivel de
destreza de los estudiantes. En la columna Equipo, de la tabla que sigue a continuacion, P, 1, y A indican que un
instrumento esta incluido en el equipo para los niveles (P) principiante, (1) intermedio y (A) avanzado. Cada equipo
incluye el juego minimo de instrumentos que cada colegio necesitara adquirir para poder realizar los protocolos
GLOBE apropiados a su nivel de educacion. La letra O indica que la compra de estos instrumentos es opcional y que
no esta incluido en el equipo, ya sea por que la mayoria de los colegios ya deberfan tener uno, o por que los colegios
de un area pueden razonablemente compartir un instrumento, o porque el instrumento Gnicamente es requerido con
ciertas opciones de los protocolos GLOBE. La letra M indica que el instrumento puede ser hecho en el colegio o con
asistencia local.

Instrumento Equipo Medicion Nivel de Destreza
(B,1,A,0,M)

Cuadro de Nubes ot Cubierta de Nubes/Tipo Todos

TermoOmetro de Méaximas PlLA Temperatura del Aire-Max/Min

y Minimas y temperatura actual Todos

Termoémetro de Calibracion PlA Temperatura del Aire, Todos

(termdmetro orgénico Temperatura del Agua,Salinidad,

lleno de liquido) Tamafio de las particulas de suelo

Caseta de Instrumentos PI,LAM Temperatura del Aire Todos

Pluviometro P,I,AM Precipitacion Liquida, Solida Todos

Receptor de Nieve M Precipitacion, Sélida Todos

Poste de Profundidad en la Nieve o, M Precipitacion, Sélida Todos

Papel Indicador de pH B pH de la Precipitacion, Principiantes
pH del agua, pH del Suelo

Lapiz de pH I pH de la Precipitacion, Intermedio
pH del agua, pH del Suelo

Tampon (buffer) de pH 7 I,A,M pH de la Precipitacion, Intermedios y
pH del agua, pH del Suelo Avanzados

Medidor de pH A pH de la Precipitacion, Avanzados
pH del agua, pH del Suelo

Tampones de pH 4y pH 10 A M PH de la precipitacion, Avanzado
PH del agua, PH del Suelo

Equipo de Oxigeno Disuelto | 1, A Oxigeno Disuelto Intermedio y

avanzado

Equipo de Prueba de I, A Alcalinidad Intermedio y

Alcalinidad del agua Avanzado

Equipo de Seguridad— LA Hidrologia: Oxigeno Disuelto, | Intermedioy

Protectores de 0jos y guantes Alcalinidad, Salinidad, avanzado

plasticos Titulacion de Nitrato

Probador de Sélidos PI,A? Conductividad eléctrica — Todos

Disueltos totales (Conductividad) Unicamente sitios de agua dulce

Solucion de calibracion PI,A,M? Conductividad eléctrica — Todos

Unicamente sitios de agua dulce

1 Se proporcionara una copia a cada profesor GLOBE en cada entrenamiento.
2 Incluido en el equipo Gnicamente en sitios de agua fresca.
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Instrumento Equipo Medicién Nivel de Destreza
(B,1,A, 0, M)
Hidrémetro PlLA Suelo: tamafio de la particula, Todos
Salinidad-Unicamente agua
salobre/salada
Cilindro graduado plasti- B,ILA Suelo: tamafio de la particula Todos
co de 500 ml Salinidad-Unicamente agua salada
Equipos de Salinidad 0] Salinidad. Método de Opcional, intermedios
Titulacion avanzados
Equipo del Nitrato del Agua LA Hidrologia: Nitrato Intermedio y
avanzado
Disco Secchi, Soga oM Transparencia. Unicamente Todos
sitios de agua profunda
Tubos de Turbiedad M Transparencia. Sitios Todos
de aguas poco profundas
Datos de Imégenes por Vea la nota de Mapa de la Cubierta Vegetal Todos
Sensores Remotos pie de pagina®
Programa MultiEspec Vea la nota de Mapa de la Cubierta Vegetal Todos
pie de péagina’
Claves Dicotomicas o Identificacion de Especies Todos
Cinta Métrica de 50 m. PLA Disposicion del Sitio, Todos
Circunferencia de los Arboles,
Altura de los Arboles
Clinébmetro oM Altura de los Arboles, Todos
Inclinacion del terreno
Densiometro M Cobertura del Dosel Todos
Horno de secado de @) Biomasa de la Hierba Todos
plantas
Broca Alemana* O Suelo: Perfil, Densidad Todos
Bruta, Humedad del Suelo
Broca de Arena® O Suelo: Perfil, Densidad Todos
Bruta, Humedad del Suelo
Broca de Turba® O Suelo: Perfil, Densidad Todos
Bruta, Humedad del Suelo
Broca de Balde® O Suelo: Perfil, Densidad Bruta, Todos
Humedad del Suelo
Pala O Suelo: Perfil, Densidad Bruta, Todos
Humedad del Suelo
Camara 0] Perfil del Suelo, campo: Todos
disposicion del sitio
Palo de Medida O Suelo: Profundidad, humedad Todos
Cuadro de Colores Pl A Color del Suelo Todos
Vinagre blanco destilado O Suelo: Liberacion de Carbonatos Todos
Botella aspersora de &cido PI,A Suelo: Liberacion de Carbonatos Todos
Cernidor #10 (red de 2mm) PI,A Suelo: Densidad Bruta, Todos
tamario de las particulas

3 Imégenes con datos de Sensores Remotos provista por GLOBE o por Coordinadores Nacionales

450 puede bajar del Sitio Web de Purdue University en http://dynamo.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/Index.html

5 Escoja una clave dicotémica apropiada para su vegetacion local, se proveera una clave para cada profesor durante el entrenamiento
6 Seleccione una broca apropiada para el tipo de suelo de su regién
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Instrumento Equipo (B, I, A, O, M) Medicion Nivel de Destreza
Horno de secado ) Suelo: Humedad, Todos
de la Tierra densidad bruta
Balanza ) Humedad Gravimétrica Todos

del Suelo, Densidad Bruta
del Suelo
Tarros de suelo - 15 o, M Humedad Gravimétrica del Todos
Suelo, Densidad Bruta del
Suelo Método pit o de
superficie
Otros recipientes Humedad Gravimetrica del Todos
de suelo @) Suelo, Densidad Bruta del
Suelo
Solucién dispersante PLAM Suelo: Tamafio de la particula Todos
Cilindro graduado B,ILA PH del Suelo, Densidad Todos
de 100ml Bruta
Equipo de Suelo NPK ILA Fertilidad del Suelo Intermedio,
Avanzado
Vailejo de Jardin ) Humedad Gravimétrica del Todos
Suelo
Tubos PVC oM Humedad del Suelo bloques Opcional
de yeso Avanzado
Bloques de Sulfato de ) Humedad del Suelo bloques Opcional
Calcio (se requiere 4) de yeso Avanzado
Medidor de Humedad 0 Humedad del Suelo blogues Opcional
del Suelo de yeso Avanzado
Infiltrémetro de oM Suelo: Infiltracion Todos
Doble Anillo
TermOmetro de Suelo PI,A Suelo: Temperatura Todos
Receptor del Sistema de o’ Latitud, Longitud Todos
Posicionamiento Global y elevacion
7 Prestado por GLOBE/UNAVCO
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Especificaciones de los Instrumentos GLOBE

Atmadsfera/Clima

Tipos de Cubierta de Nubes. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cuadro de Nubes

El cuadro de nubes GLOBE debera presentar por lo menos un ejemplo visual de cada uno de los 10 tipos bésicos de
nubes: cirros, cirroestratos, cirrocimulos, altoestratos, altocimulos, cimulos, nimboestratos, estratos, cumulolimbus,
estratocumulo. La cubierta del cielo sera visualmente estimada. El Programa GLOBE proporcionara a cada profesor
entrenado de los Estados Unidos un cuadro de nubes, e igualmente a cada Coordinador del Programa GLOBE del Pais.

Precipitacion Liquida. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Pluviometro

La precipitacion serd medida con un medidor plastico de vision clara, que tiene un colector con un diametro de por lo
menos 102 mm. El medidor de arriba tendra por lo menos una altura de 280 mm con una escala que indica la lluvia
recogida de 0,2 mm o menos en un cilindro interior claro. Debera tener la capacidad de medir una lluvia de 280 mm sin
regarse. Laforma de la parte exterior también debera ser cilindrica y el derramamiento del cilindro interior sera dirigido
a la parte externa del medidor de lluvia. El cilindro exterior debe tener la capacidad de ser usado en posicion invertida
para recoger una muestra de nieve y poder medir el contenido de agua en la nieve. El medidor de lluvia debe ser
proporcionado con la estructura necesaria para la instalacion en un poste. Las instrucciones para su ubicacion estan
incluidas en la guia para los profesores en el programa GLOBE.

Precipitacion Sélida. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Receptor de Nieve

La profundidad de la caida diaria de nieve sera medida por un tablero de madera tratada que es de aproximadamente de
40 cm X 40 cm con por lo menos 1 cm de espesor.

Especificaciones del Instrumento: Pluviometro
El pluviémetro descrito en Precipitacion Liquida serd usado para realizar estas mediciones.

Especificaciones del Instrumento: Poste de Profundidad de la Nieve

Para una profundidad de nieve menor a un metro se recomienda una vara de medicién. Cuando la nieve es mas profunda
que un metro, se utiliza una pértiga de profundidad de la nieve. Esta puede ser hecha de una pértiga de dos metros de
alto, colocando dos varas de medicion punta con punta en esta pértiga.

PH de la Precipitacion. Todos los Niveles de Destreza
El mismo instrumento descrito en Hidrologia: pH del agua, serd usado para esta medicion.

Temperatura del Aire. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Termometros de Mdximas y Minimas

Todas las temperaturas deben ser medidas con un termometro de maximas y minimas. El termémetro de
maximas y minimas debera ser legible Gnicamente en grados Celsius, con las escalas maximas y minimas
marcadas en incrementos de 1,0°C, y las escalas deberan ser capaces de apoyar mediciones estimadas al
0,5°C més cercana. El termdmetro deberd estar en una caja protectora fuerte, y deberd ser proporcionada
con los elementos necesarios para su instalacion. Debe estar calibrado de fabrica a una precision de
+1,0°C. Ambas escalas deberan ser calibrables. Cada una de las escalas deberan estar marcadas claramente
para indicar que son Celsius, y tendran indicadores tales como “+”y “-” en cada una de las escalas para
indicar la direccion del incremento y disminucion de la temperatura. Ademas, cada escala debera estar
claramente marcada para poder identificar cual escala es la maximay cual es laminima. Las instrucciones
de instalacién y ubicacién se proporcionan en la Guia del Profesor del Programa GLOBE.
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Especificaciones del Instrumento: Termometros de Calibracion

El termometro de méximas/minimas sera calibrado con un segundo termémetro, el cual es uno organico,
lleno con liquido, con un rango de temperatura de - 5°C a + 50°C. El termdmetro debera ser calibrado
en la fabrica y probado con estandares compatibles con el N.1.S.T (El Instituto Nacional de Estandares
y Tecnologia de Estados Unidos), con una precision de + 0,5°C, y con una escala dividida en 0,5°C.
Debera ser proporcionado con una envoltura de metal con orificios en el extremo de la ampolleta,
para permitir la circulacion de aire y un hueco en la parte superior por el cual se colgara el termometro
en la Caseta de Proteccion de Instrumentos para la calibracion del termometro de méximas y minimas.

Especificaciones del Instrumento: Caseta de Proteccion de Instrumentos

Se requiere una caseta de instrumentos para alojar el termémetro de maximas y minimas y el termémetro
de calibracion para asegurar una temperatura ambiente usable cientificamente para las mediciones.
La cabina de los instrumentos debera ser construida con material de valor aislante termal, que iguale
0 exceda al del pino blanco ya tratado (1,8 cm de ancho). Debera ser pintada de blanco con pintura
para exteriores. La caseta debe ser ventiladay ser lo suficientemente grande para permitir la circulacion
de aire alrededor del termémetro. Las dimensiones interiores seran de por lo menos de 45 cm de alto
por 22 cm de ancho y 15,25 cm de profundidad. La caseta debe tener en la parte frontal una puerta
sujeta con bisagras, en el lado frontal y en los costados ranuras de ventilacion, y en las partes inferior
y superior de los lados unos huecos para incrementar la ventilacion si es que las ranuras no se extienden
hasta la parte superior de los lados. La puerta debe tener una cerradura. La caseta de los instrumentos
debe ser montable en una pared o poste. La parte superior de la caseta debe tener una inclinacion
hacia abajo en la parte frontal. Los componentes de la caseta deben estar asegurados uno con el otro,
ya sea utilizando tornillos o clavos y cola. Las uniones deben estar selladas con un componente resistente
a la intemperie.

Hidrologia

Temperatura del Agua. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Termometro orgdnico lleno de Liquido
El termdmetro de calibracion descrito en Temperatura de Aire sera usado para esta medicion.

Transparencia. Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Aparato de Disco Secchi (unicamente para los sitios de agua
profunda)

Se requiere una soga de 5 m de largo y un disco de un didmetro de 20 cm. El disco sera pintado de tal
suerte que alternadamente los cuadrantes de cada lado sean blancos y negros. El disco debe ser hecho
de manera que no se desfigure o dafie por las inmersiones repetitivas en el agua, incluyendo agua de
mar. Debera ser balanceado de modo que pueda permanecer horizontal mientras es bajado con la
soga dentro del agua.

Especificaciones del Instrumento: Tubo de Turbiedad (para agua superficial)

Tubo pléastico, de aproximadamente 1,2 m de largo, con un didmetro de 4,5 cm, con una tapa blanca
que se calza firmemente en extremo del tubo. La tapa del extremo debera presentar un patrén que
consiste de cuadrantes que se alternan entre blanco y el negro en el lado que es visto cuando se mira
a través del tubo.

PH del Agua. Todos los Niveles de Destreza

Nota: Los requerimientos de los instrumentos varian de acuerdo a los niveles de destreza. Por favor
seleccione el instrumento apropiado para sus estudiantes.
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Nivel de Destreza - Principiantes
Especificaciones del Instrumento: Papel de pH

El pH del agua en reposo en este nivel de destreza sera medido con un papel de pH, el cual puede ser
comprado en tiras o rollos. El papel de pH debe tener una precision de +1.0 pH, con un rango de pH
la pH14.

Nivel de Destreza. Intermedio

Especificaciones del Instrumento: Ldpiz de pH

El pH del agua en reposo a este nivel de destreza serd medido con un lapiz de pH. EIl instrumento
GLOBE debera tener una precision de + 0,2 unidades de pH, con un rango de 1 pH a 14 pH. El rango

de la temperatura de operacion deber ser de 0°C a 50°C. El lapiz de pH debe ser calibrado usando una
soluciéon tampdn de pH conocido.

Nivel de Destreza. Avanzado
Especificaciones del Instrumento: Medidor de pH

El pH de agua en reposo a este nivel de destreza sera medido con un medidor de pH. Este debe tener
una precision de +0,1 unidades de pH, y un rango entre el 1 pH hasta 14 pH, a temperaturas que van
de 0°C a 50°C. El dispositivo debe compensar automaticamente la lectura cuando sea colocado en
soluciones de diferente temperatura. EI medidor de pH debe poder ser calibrado automaticamente
utilizando soluciones tamp6n conocidas de pH.

Nivel de Destreza. Intermedio Avanzado
Especificaciones del Instrumento: Tampones (buffers)
Las soluciones tampdn de pH se requieren para la calibracion del lapiz de pH y del medidor. Las

soluciones tampon debe tener un valor de 4,0 pH, de 7,0 pH y de 10,0 pH; Gnicamente el tampodn de
pH 7 se requiere para el 1apiz de pH en el nivel de destreza intermedio.

Oxigeno Disuelto. Niveles de Destreza Intermedios, Avanzados
Especificaciones del Instrumento: Equipo para la medicion de Oxigeno Disuelto

Un equipo para la prueba del oxigeno disuelto puede ser comprado. Los profesores o fabricantes que
podrian usarlos o preparar una nueva version, deberan asegurarse que éste también cumpla los siguientes
requerimientos:

« Que permita la medicién del oxigeno disuelto con una precision de por lo menos +/- 1 mg/I.

= Que contenga todos los quimicos y contenedores especiales para realizar esta medicion
basados en el método de titulacion Winkler. Este método se describe en Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (Métodos Standard para la Examinacion del Agua y
Agua Servidas) 19th. edition, 1995, una publicacién de la Asociacion Americana de Salud
Publica, Washington, DC.

= Que contenga instrucciones claras para usar el equipo y realizar las mediciones basados en el
procedimiento del método Winkler de titulacion.

Alcalinidad. Niveles de Destreza Intermedio, Avanzado

Especificaciones del Instrumento: Equipo para Medir la Alcalinidad del Agua

El equipo para medir la alcalinidad del agua puede ser comprado. Los profesores o los fabricantes que
deseen usarlo o preparar otra version deberan asegurarse de que también cumpla con los siguientes
requerimientos:

* Que permita la medicion de la alcalinidad total con una precision de por lo menos 6.8 mg/l,
asi como CaCO, (rango bajo, inferior a 136 mg/l) y 17 mg/l como CaCO, (rango alto, sobre
136 mg/l).
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* Que contenga todos los quimicos y recipientes necesarios para realizar la titulacién de alcalinidad,
incluyendo: 1) indicador rojo de metil-verde bromocresol y cuchara para afiadir la cantidad
requerida a la muestra, 2) Acido sulfdrico para la titulacion y el método para colocar el 4cido en la
muestra para alcanzar la precision requerida, 3) medicion de los contenedores y botellas de
titulacion. Este método se describe en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (Métodos Estandares para la Examinacion de Agua y Agua de Desperdicio) 19th edition,
1995, es una publicacién de la Asociacion Americana de Salud Pdblica, Washington, DC.

* Que contenga instrucciones claras para el uso del equipo para hacer esta medicion, basada en la
titulacion acida afiadida a un punto en el extremo rojo del metil-verde bromocresol.

e Guantes y lentes plasticos de seguridad.

Especificaciones del Instrumento: Equipos de Seguridad
Para la realizacion de la medicion se deben usar guantes y protectores plasticos de 0jos.

Conductividad Eléctrica (Para Sitios de Agua Fresca). Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Comprobador Tipo Electrodo para el Total de Solidos
Disueltos (Medidor de Conductividad)

Este dispositivo debe medir la conductividad eléctrica de las soluciones liquidas utilizando dos electrodos
metalicos separados por una distancia fija. El dispositivo debe ser disefiado para sostenerse en la mano, y
alimentado por una bateria, sin tener la necesidad de tener la conexidn con un cable eléctrico. El dispositivo
debe emplear un método para compensar automaticamente el valor relativo de la conductividad a los
cambios de temperatura de la solucion. El rango de la medicién debe ser de por lo menos 0-1990
microSiemens/cm, con una resolucion de 10 microSiemens/cm, y una precisién de +/- el 2% de la escala
completa, y una temperatura de operacion de 0° a 50°C. El dispositivo debera ser capaz de calibrarse
utilizando una solucién estandar.

Especificaciones del Instrumento: Calibracion Estandar

Una solucién de agua con KCI 6 NaC1 con agua que tiene una conductividad de alrededor de 450
microSiemens (225.6 mg/l KC1 6 215.5 mg/l de NaC1).

Salinidad (Para Sitios con Agua Salobre o Salada). Para todos los Niveles de
Destreza

Especificaciones del Instrumento: Método del Hidrometro

El mismo instrumento descrito en lo que corresponde al Tamarfio de las Particulas de Suelo se usara para
hacer estas mediciones.

Se requiere para usar con el Hidrémetro un cilindro plastico claro de 500 ml y un termometro organico
lleno de liquido. Se puede usar el cilindro plastico de 500ml para el Tamafio de las Particulas de Tierra.
También el termometro de calibracién para la Temperatura del Aire.

Especificaciones del Instrumento: Método de Titulacion para Salinidad. Niveles de Destreza,
Opcional, Intermedio, y Avanzado.

Se puede comprar un equipo de prueba de salinidad. Los profesores o fabricantes que deseen usar o
preparar otra version deben asegurarse que también redinan los siguientes requerimientos:

« Proporcion: De 0 - 20 partes por mil (ppt)*

El incremento mas pequefio: 0.4 ppt

Método/quimica: titulacion clorhidrica

e Numero aproximado de pruebas: 50

Que contenga instrucciones claras para el uso de este equipo con el fin de realizar las mediciones,
basadas en el método de titulacion clorhidrica

*El titulador debe ser rellenado para ser usado en aguas de salinidad mas alta
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Nitrato. Niveles de Destreza Intermedios y Avanzados
Especificaciones del Instrumento: Equipo de Nitrato del Agua
Se puede comprar un equipo de nitrato. Los profesores o fabricantes que deseen usar o preparar otra
versidn deberan asegurarse de que estas retinan los siguientes requerimientos:
= Rango: de 0 -a 10ppm NO_-N
= Incremento mas pequefio: 0.05 ppm NO_-N para el rango de 0-1ppm NO_-N; 0.5 ppm
NO,-N para el rango de 1 - 10 ppm NO,-N.
» Método/quimica: reduccion de cadmio
< Numero aproximado de pruebas: 50

= Que contenga instrucciones claras para el uso de este equipo en la realizacion de las
mediciones, basados en el método de reduccion de cadmio.

Caracterizacion de la Tierra

Gradiente del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Clinometro
El clindmetro descrito en Cobertura Terrestre: Altura de los Arboles serd usada para esta mediciéon.

Perfil del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cdmara
Se asume que localmente tendran disponibles una cdmara fotogréafica con peliculas a colores.

Especificaciones de Instrumentos: Palo de Medida
Una regla durable graduada en cm y mm

Estructura del Suelo - Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Ninguno

Color. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cuadro de Colores

Una tabla de colores de suelo disefiada especialmente para el Programa GLOBE puede ser comprado.
Este contiene por lo menos 200 colores y utiliza el Sistema Munsell de Clasificacion de Color. Este
cuadro volteable es resistente al clima y tiene pedazos grandes de color que estdn montados en el
extremo para facilitar la lectura. La gama de colores incluye todos los tonos encontrados en el juego
completo Internacional de Colores de Tierra, sin embargo, proporciona un juego seleccionado de
valores para ayudar a los estudiantes en la identificacion de colores. Los fabricantes que deseen
preparar otra version deben contactarse con el Programa GLOBE con el fin de obtener una lista de
colores completa.

Consistencia del Suelo. Todos Ios Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Ninguna

Textura del Suelo. Todos Ilos Niveles de Destreza
Especificaciones de los Instrumentos: Ninguno

Carbonatos Libres - todos los Niveles de Destreza
Especificaciones de los Instrumentos: Vinagre
Vinagre blanco destilado. Se puede usar vinagre casero.
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Especificaciones del Instrumento: Botella Aspersora de Acidos
Se requiere una botella con capacidad de almacenar con seguridad por lo menos 200 ml de acido.

Preparacion de la Muestra para la Prueba de Densidad Bruta, Tamario de la
Particula, pH del Suelo y Protocolos de Fertilidad. Todos los Niveles de Destreza.

Especificaciones del Instrumento: Cernidor
Cernidor # 10 con malla de 2mm sujeta al armazon.

Densidad Bruta del Suelo. Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Cilindro Graduado - 100ml

Un cilindro de vidrio graduado con una capacidad de 100ml, marcado en divisiones de un mililitro o
menores, con graduaciones que cubran por lo menos el rango de 10 ml a 100 ml.

Especificaciones del Instrumento: Balanza y Barrena

Las mismas balanza y barrena utilizadas para la Humedad Gravimétrica del Suelo seran usadas para la
medicion de la Densidad Bruta.

Especificaciones del Instrumento: Tarros de Muestra de Suelo y otros Recipientes para Suelo

Los tarros y recipientes deben cumplir con las mismas especificaciones dadas a estos articulos para la
medicion de la Humedad Gravimétrica del Suelo.

Tamano de las Particulas de Tierra. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Hidrometro
El hidrémetro a ser usado debera reunir los siguientes requerimientos:
» Calibrado a la temperatura especifica para el agua y la muestra (ejemplo 15.6C / 15.6C)
e Rango: (Gravedad especifica/no unidades) 1.0000 - 1.0700

e Incremento mas pequefio (no unidades): 0.0005
Especificaciones del Instrumento: Termometro

El Termémetro de Calibracién descrito en Temperatura del Aire serd usado para esta medicion.

Especificaciones del Instrumento: Cilindro Graduado de Pldstico Transparente de 500 ml

Un cilindro graduado de pléastico claro de 500 ml, marcado por lo menos en el nivel de 500 ml. El
cilindro debe ser de plastico claro, no de plastico transltcido y no de vidrio. Especificaciones de los
Instrumentos: Solucién Dispersantes de Polvo de Sodio Exametafosfato o una Solucion al 10% de ya
sea Sodio Exametafosfato o un Detergente que no produzca espuma.

PH del Suelo. Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Aparatos para Medicion de pH

El mismo instrumento descrito en Hidrologia; pH del Agua sera usado para esta medicion.
Especificaciones del Instrumento: Cilindro Graduado -100 ml

El mismo instrumento descrito en la Densidad Bruta serd usado para esta medicion.

Fertilidad del Suelo. Niveles de Destreza, Intermedia, Avanzada
Especificaciones del Instrumento: Equipo del Suelo NPK (Macronutrientes)
El equipo de prueba debe:

= Contener dosis unitarias de reagentes y contenedores requeridos para extraer l0s nutrientes
del suelo de 50 muestras y para realizar 50 pruebas de cada una: nitrégeno de la tierra;
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fosforo de la tierra y potasio del suelo.

e Empleo de métodos basados en el método de extraccion Spurway, el método de reduccion /
acido cromotropico de zinc para el nitrégeno, el método de reduccion del &cido ascérbico para
el fésforo y el método de tetrafenilboro de sodio (turbidimétrico) para el potasio.

« Que contenga instrucciones claras, incluyendo diagramas, para la utilizacion del equipo.

< Que contenga un cuadro de colores resistentes al agua para la interpretacion de los resultados
de las pruebas colorimétrica y un cuadro de turbiedad para la prueba turbidimétrica.

Humedad y Temperatura del Suelo

Humedad Gravimétrica del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Balanza

Esta balanza debe tener la capacidad de pesar 300 gramos con una precision de +/- 0,1 gramos. Puede
ser mecanica o electrénica. Se asume que la balanza puede ser encontrada localmente, por ejemplo en
el laboratorio de ciencias del colegio.

Especificaciones del Instrumento: Hornos de Secado (suelos)

Un horno de secado capaz de mantener una temperatura desde 95C a 105C, por lo menos durante 10
horas 0 a una temperatura de 75C a 95C por 24 horas. El horno debera ser ventilado y tener una
dimension interior de por lo menos 25 cm x 30 cm x 25 cm. Se asume que el horno puede ser
encontrado localmente, por ejemplo en el laboratorio de ciencia del colegio.

Especificaciones del Instrumento: Horno de Secado de Microondas
Cualquier horno de microondas es compatible con el uso del colegio.

Especificaciones del Instrumento: Tarros de Muestra de Suelo

Son necesarios 15 tarros redondos para muestras. Un recipiente metalico con un didmetro de 7 cm,
una altura de 5 cm con una tapa removible, seria apropiado, al igual que tarros pequefios redondos de
comida lavados. Debera ser posible hacerles un pequefio hueco en su parte inferior.

Especificaciones del Instrumento: Otros Recipientes para Suelo

Se requieren 15 recipientes lo suficientemente grandes para que sean transferidas a estos las muestras
de suelo sacadas con la barrena, sin perder parte de la muestra. Frascos de vidrio, contenedores plasticos
con tapa u otros recipientes que pueden ser cubiertos y que pueden retener las muestras de tierra
mientras son secadas en el horno de secado seleccionado.

Especificaciones del Instrumento: Barrena Alemana para Suelos Combinados

Una barrena Alemana (o Edelman) para suelos combinados, con una cabeza de una dimension minima
de 7 cm de ancho por 18 cm de largo. La unidad (inclusive cabezay eje) debe tener un largo de por
lo menos 120 cm para poder cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad. Debe ser de
una sola pieza soldada.

Especificaciones del Instrumento: Barrena para Suelos Arenosos

La Barrena disefiada para suelos arenosos con una cabeza que tenga las dimensiones minimas de 7 cm
de ancho y 18 cm de largo. La unidad (cabeza y mango inclusive) debe tener al menos 120 cm de largo
a fin de ser adecuada para cavar un hoyo a un metro de profundidad. Debe ser una sola pieza soldada.

Especificaciones del Instrumento: Barrena de Balde

La Barrena de Balde (o Riverside) esta disefiada para suelos duros y quebradizas, con una cabeza que tiene
una dimensidn minima de 7 cm de ancho y 18 cm de largo. La unidad (inclusive cabeza y eje) deberd ser de
por lo menos 120 cm de largo para que sea capaz de cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad.
Deberé ser de una sola pieza soldada.

GLOBE™ 1997 15 Juego de Herramientas



Especificaciones del Instrumento: Barrena de Turba

La Barrena de turba, disefiada para suelos pantanosas, con una cabeza de una dimensién minima de 7
cm de anchoy 18 cm de largo. La unidad (inclusive cabeza y eje) debera ser de por lo menos de 120 cm
de largo para que sea capaz de cavar un hueco de por lo menos un metro de profundidad. Deberé ser de
una sola pieza soldada.

Humedad de Bloque de Sulfato de Calcio del Suelo. Niveles de Destreza Opcional,
Avanzado

Especificaciones del Instrumento: Bloques de Sulfato de Calcio

Bloques de sulfato de calcio: de aproximadamente de 25 mm de alto por 20 mm de diametro, en los que
se han colocado electrodos concéntricos de malla de acero inoxidable, y un cable de plomo aislado de
1,5 - 2,0 m de largo soldados a los electrodos.

Especificaciones del Instrumento: Medidor de Humedad del Suelo

Un medidor de conductividad AC manual disefiado para ser usado con los bloques de sulfato de calcio
(arriba descrito), botdén de calibracién/compensacién y boton de lectura digital. La conductividad puede
normalizarse entre 0 y 100. La unidad debe tener dos terminales que permitan la remocién de los
alambres de conduccidn eléctrica diariamente. La unidad debe ser operada con bateria y ser susceptible
de sostenerse con la mano y utilizarse en lugares remotos.

Especificaciones del Instrumento: Tuberia PVC

La tuberia PVC ayuda a colocar los sensores de bloque de sulfato de calcio en el suelo. Deberan ser de
90 cm de largo y de aproximadamente 2 cm de didmetro. Tubos PVC adicionales se requiere para
marcar el lugar donde estan los sensores. Estos deberan ser de 23 cm de largo con un didmetro de
aproximadamente 5 cm. Se requiere cuatro pedazos de este material.

Infiltracion. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Infiltrometro de doble anillo

Dos cilindros metalicos concéntricos. El interior debe tener un diametro de 10 cma 25 cm. Y el exterior
debe tener un didmetro de por lo menos 10 cm maés que el del cilindro interior. Ambos cilindros deben
ser de una altura de 10 a 15 cm y abiertos en ambos extremos. Se pueden encontrar tarros de acero que
pueden hacer el trabajo de este aparato.

Temperatura del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Termometro de Suelo

Se requiere una sonda de acero inoxidable de 11 cm a 20 cm de largo y un dial o termdmetro digital de
construccidn reforzada, de un rango por lo menos -10 a 50 °C (se requiere escala Celsius) y una precision
del 1% en la escala completa (sobre un rango no mayor a 200 °C) o mejor. El sensor debe estar en el
tercio inferior de la sonda. El sensor debe dar una lectura estable después de menos de 60 segundos de
estar en el bafio isotermo. Si se requieren baterias, estas deben ser incluidas. El sensor debe ser ajustable,
estableciéndose el procedimiento de calibracidn y la precision que podria alcanzarse. Los termometros
de dial deben ser sellados para evitar la condensacion y deben estar cubiertos con vidrio a prueba de
golpe o de pléstico. Para los termometros digitales y de dial se prefiere que tengan una escala de
graduacion de un 1 °C y de 0,1 °C. Los termdmetros con vastago de cristal NO son aceptables
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Cobertura Terrestre y Biologia

Cobertura Terrestre. Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Mapeador Temdtico (MT) Landsat de Imdgenes MultiSpec
software

El Programa GLOBE proporcionara una imagen MT a todos los colegios de los Estados Unidos. El
Programa MultiSpec es asequible bajandolo del Internet.

Identificacion de Especies. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Claves Dicotomicas

Las claves dicotémicas para identificacion de los arboles no se pueden conseguir de una proveedora
central; se necesita que se adquieran localmente.

Biometria

Disposicion del Sitio de Biologia. Todos los Niveles de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Cinta Métrica

Cinta métrica de 50 m, graduada en un solo lado, con marcas cada dos milimetros o unidades menores.

Circunferencia del drbol. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cinta Métrica
La cinta métrica descrita en Disposicion del Sitio de Biologia sera usada para esta medicion.

Altura del arbol. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Cinta Métrica
La cinta métrica descrita en Disposicion del Sitio de Biologia sera usada para esta medicion.

Especificaciones del Instrumento: Clinometro

El clindbmetro puede ser fabricado por los estudiantes siguiendo los planos que se encuentran en la
Guia del Maestro GLOBE, o podria consistir de un dial mévil dentro de una caja metalica con un lente
visor. Para la version del dial movible, la escala debe estar graduada de 0° a 90° en unidades de 1°.

Cobertura del Dosel. Todos los Niveles de Destreza
Especificacion de los Instrumentos: Densiometro

El Densiémetro puede ser hecho por los estudiantes de acuerdo a las instrucciones contenidas en la
Guia del Maestro GLOBE.

Cobertura del Suelo. Todos los Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Ninguna

Biomasa de la Hierba. Todos Ilos Niveles de Destreza
Especificaciones del Instrumento: Balanza

La balanza debe tener la capacidad de pesar 300 gramos con una precision de +/- de 0,1 gramos. Y
puede ser mecanica o electronica. Se asume que la balanza puede encontrarse localmente, por ejemplo
en el laboratorio de ciencias de un colegio.

GLOBE™ 1997 17 Juego de Herramientas



Especificaciones del Instrumento: Horno de Secado (plantas)

Este horno debe tener la capacidad de mantener las muestras a una temperatura de 50 y 70°C por
hasta 2 dias y debe ser ventilada para permitir que la humedad escape. Las dimensiones interiores del
horno deben ser de 25 cm x 30 cm x 25 cm. Se asume que el horno se puede encontrar localmente,
por ejemplo, en un laboratorio de ciencias de un colegio. El horno debe estar disefiado para secar
muestras bioldgicas o alimentos y no debe ser un horno de cocina convencional, el cual podria presentar
un peligro de incendio para esta aplicacion.

GPS

Latitud, Longitud y Elevacion de los Sitios de Estudio de GLOBE - Todos Ilos Niveles
de Destreza

Especificaciones del Instrumento: Receptor del Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El instrumento deber ser capaz de:

e Expresar la latitud y longitud en grados enteros, minutos y decimales de minutos al 0,01 de
minuto mas cercano, y
= Presentar la hora en la pantalla en unidades de hora TU, Minutos y Segundos.
e De usar los datos del mapa WGS-84, y
« Presentar la elevacion en metros.
Los colegios pueden pedir prestados una unidad a UNAVCO en

UNAVCO/UCAR

P.O. Box 3000, UN 393
Boulder, CO 80307-3000
Tel. (303) 497-8000

Fax. (303) 497-7857

Los Colegios que no son de los Estados Unidos deben contactar con el Coordinador de GLOBE del
Pais para obtener informacion sobre los receptores GPS.
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La Caseta de Instrumentos GLOBE debe construirse con pino blanco o cualquier madera similar, de
1,9 de grosor y pintada de blanco, tanto en la parte interior como en la exterior. Se debe instalar una
cerradura para prevenir la manipulacion inexperta de los instrumentos. Asi mismo, se deben instalar
bloques de montaje en el interior, para asegurar que el termémetro de maximas y minimas no tope la
pared posterior. La puerta se la coloca con bisagras en uno de los lados. Esto no se muestra en el
diagrama. Las partes deben ser atornilladas o pegadas y clavadas. Los planos estan especificados en
unidades métricas.

Figura JH-1
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Planos de la Caseta de Instrumentos

Figura JH-2
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Planos de la Caseta de Instrumentos
Figura JH-3
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Utilizando la Herramienta de Graficacion GLOBE

1. Abra la ubicacion Visualizaciones de GLOBE en el Servidor de Datos del Estudiante GLOBE.

2. Haga un clic en “What’s New” (Qué es Nuevo)

3. Haga un clic en “try out new system.” (Pruebe un Nuevo Sistema)

4. Haga un clic en “GLOBE Graphs - Time Plot of Student Data” (Gréaficos GLOBE. Trazo de
Tiempo de los Datos del Estudiante)

5. Seleccione uno de los métodos para llamar a su colegio o a otro colegio de interés. Si es que
usted utiliza el método # 2: Busqueda de Latitud - Longitud, escriba la latitud o longitud
deseadas (0 ambas). Si es que usted deja una caja o la otra vacia, el programa buscara solo en
la coordenada pedida. Las latitudes norte y longitudes este se presentan con valores positivos.
Las latitudes sur y longitudes oeste se presentan con valores negativos. Por lo tanto, 40N
70W se ingresaran como 40 y -70. Para determinar el tamafio del &rea de busqueda, abra el
menu “Find the School Within” (Encuentre la Escuela Adentro). Un grado es equivalente a
100 Km. Un &rea de basqueda amplia puede generar una lista muy larga de sitios GLOBE que
podria hacer que su computadora se congele. Si es que esto le sucede, re-inicie y seleccione
un area de bdsqueda mas estrecha.

6. Haga un click en colegios de interés. Usted puede crear los siguientes tipos de graficos:

« 1 parametro para un colegio
e 2 parametros para un colegio
« 1 parametro para dos colegios

7. Haga un click en “Plot Time Series” para iniciar el procedimiento de graficacién.

8. Las siguientes cajas les permiten a los estudiantes seleccionar los parametros y el periodo de
tiempo para el gréfico.

To make a new graph, first choose plot parameters.
1995 04

. through
| IMazimum Temperanme 1907 05

Then, press this button to create the new graph.
[ Create Time Series Plot |

| IMazximm Temperatire

Haga un click en la caja y seleccione las alternativas del mend. Haga un click en el boton “Create
Time Series Plot” para generar un gréfico. El programa ajusta los valores del eje Y para que se
acomoden al rango de los datos. Graficos diferentes de los mismos parametros provenientes de colegios
diferentes podrian tener intervalos diferentes en el eje Y.

Nota: Esta herramienta serd actualizada periédicamente y su presentacion y capacidades seran
mejoradas.
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Clasificacion
Manual

Instructivo Para La
imagen de Beverly, MA

El siguiente instructivo didactico se proporciona
como un ejemplo de como se puede hacer una
interpretacion manual de un mapa de cobertura
terrestre para una imagen MT de Berverly, MA.
Vea la figura JH-4. Luego de terminar este tutorial
como un ejercicio de entrenamiento, cada paso
presentado deberd también ser hecho por sus
estudiantes, pero usando la imagen MT de su
propia area (tanto la imagen MT original de 512
x 512 pixel, como las ampliaciones a colores hecha
por el profesor y distribuida al grupo de
estudiantes. La figura JH-4 presenta una imagen
infrarroja de color falso de 101 x 101 pixel (3
Km. x 3 Km.), de una ampliacion de una imagen
Beverly, MA. El &rea ampliada es Manchester -
por - el - Mar, MA, y sera usado para ilustrar el
proceso de clasificacion “manual” de la cobertura
terrestre. Note que los tipos de agua y vegetacién
se distinguen mucho mas claramente si se usa una
imagen IR de color falso para hacer el mapa de
cobertura terrestre.

Los siguientes pasos se usan en el método de
interpretacion manual:

1. Seleccione la imagen MT de Landsat de la
que va a ser elaborado el mapa (la
impresion de color falso IR de 3 km x 3
km de Manchester - by - the - Sea,
proporcionada como figura JH-4). En la
imagen de color falso IR, la vegetacion
verde activamente creciendo aparecera roja
(maderas y campos son rojo brillante, los
siempre verdes son rojo obscuro hasta
negro), el agua es negra, mientras que las
areas urbanas y el suelo descubierto son
azules. Esta imagen ha sido ampliada del
original de 512 x 512 pixel (15 km x 15
km) de Bervely, MA, para producir la
figura JH-4. Tal vez usted elija hacer esto

utilizando una copia ampliada a color
xerox o usted tendra que hacer arreglos
para imprimir copias de su archivo
Landsat utilizando el MultiSpec. Usted
podra tener 4 6 mas grupos pequefios de
estudiantes trabajando en porciones
diferentes ampliadas de la imagen original
de 512 x 512 pixel de su area.

. Sobreponga una hoja de plastico

transparente de 8,5 x 11” sobre la
impresion de la imagen a color, utilice
cinta adhesiva para sujetarla firmemente
en el lugar. Una vez que la lamina esta en
el puesto, marque la localizacion del
extremo de la imagen en el plastico, de tal
suerte que pueda ser colocada
exactamente en la misma posicion si es
que es quitado. Esto también permitira
que usted coloque el plastico ya sea sobre
la imagen de colores reales o en la imagen
de color falso IR para poder sacar ventaja
de las capacidades de discriminacion de
cada tipo de imagen.

. El proceso de clasificacion involucra

delinear cuidadosamente los diferentes

tipos de cobertura terrestre que se ve en la

imagen, ya sea utilizando crayon de
colores 0 marcadores. Utilice colores
diferentes para representar cada clase

diferente de cobertura terrestre, y asigne a

cada una el nimero apropiado para su

clasificacion de cobertura terrestre
especifica MUC nivel 4 (MUC es el

Sistema Modificado de Clasificacion

UNESCO. Esta clasificacién puede ser

encontrada en la Investigacion de Cobertura

Terrestre y Biologia).

» Delinee los cuerpos de agua como se
indica en el Paso 1 usando el Nivel 2
MUC clase 72 para marinas, 63 para
rios tidal, y 64 para lago (note que, en
algunos casos, no se han desarrollado
las categorias Nivel 3 6 Nivel 4 para el
sistema MUC.

< A continuacion delinee las areas
urbanas/de transportacion, como se
indica en el Paso 2. La categoria 93
MUC (transportacion) es asignada en
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este caso.

= A continuacion delinee las
caracteristicas urbanas, como se indica
en el Paso 3. Estas caracteristicas
incluyen la comercial e industrial (#
92); residencial (# 91); y una cancha
de golf, etiquetada como otros (# 94).

» Finalmente, delinee los varios tipos de
vegetacion tales como los 0192
bosques siempre verdes tipicos del este
de Massachusetts, 0222 para una
mezcla de bosques duros y bosques
suaves, y 0231 para basicamente
bosques duros, como se indica en el
Paso 4.

El producto final (Paso 4) representa el mapa
de la cobertura terrestre para el area de
Manchester - by - the - Sea, MA. En este
ejemplo, no sera posible que usted y sus
estudiantes hagan una verificacion de
campo para chequear los tipos de
cobertura terrestre cuestionables (Por
ejemplo, el montdn de grava que esta
marcada con un signo de interrogacion
(¢?) en el Paso 3). Si sus estudiantes no
estan seguros de un éarea o clase especifica
de sus propias iméagenes, discutalo con el
fin de determinar cudl podria ser la clase;
pida a los estudiantes que viven cerca del
area que proporcionen una evaluacion del
terreno cuando van camino al colegio o
desde el colegio. Esta actividad
aparentemente tomara algunos periodos
de clases para que se terminen. Pida a sus
estudiantes que sean muy cuidadosos y
tan especificos como sea posible en el
delineamiento y asignacion de clases a los
varios patrones gue se ven en sus
imagenes. j Buena Suerte;
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Figura JH-4: Escena Landsat de Beverly
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Paso 1

7147

71

71

o
N ~

Paso 1: Las areas de agua estan perfiladas
72= marina

71 = aguadulce
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Paso 2: Las areas de transporte estan perfiladas (caminos, rieles, etc.).
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Paso 3: Areas urbanas perfiladas (4reas residenciales, areas comerciales e industriales, etc.). N6tese que el patio
de cascajo (? area) se ve como comercial, pero necesita una verificacion de campo.
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. 0222 ‘
/{0231 ‘V
‘Il 02314 0222 f}
0222
A

Paso 4: Las areas con vegetacion estan perfiladas para el paso final.

0192 = Siempre verdes

0222 = Mezcla de bosques duros/suaves principalmente deciduos con algunos siempre verdes
0231 = Bosques duros (deciduos) principalmente deciduos siempre verdes
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|
Introduccién al Programa \\g
MultiSpec® -

Con fondos de una donacion de la NASA, David Landgrebe, en conjunto con la Fundacion para la
Investigacion Purdue, desarrolld el programa para computadora MultiSpec (© Fundacién para la
Investigacion Purdue) para que la investigacion del uso de imégenes satelitales tenga lugar en un
ambiente educativo. Aunque originalmente se intentd que fuera para nivel universitario, MultiSpec ha
probado ser un programa educacional computarizado altamente motivacional, desde el nivel elemental
hasta el de educacion superior. Ahora MultiSpec est4 patentado a través de la Fundacién para la
Investigacion Purdue. Este software se lo provee a usted para uso en su clase del colegio.

EOSAT, una corporacion patentada por la NASA, procesa y distribuye 32.930 kilémetros cuadrados
de escenas Landsat. Debido a que el procesamiento de escenas de datos trasmitidos directamente
desde los satélites es extremadamente complejo, las escenas cuestan actualmente US$ 4400. La manera
que estan distribuidas requiere de sofisticados equipos de computacion para procesar mas en detalle el
formato especifico apropiado para el trabajo que estd haciendo el investigador. Las iméagenes que usted
recibié son subconjuntos de escenas compuestas de cinco bandas de 9,3 millas por 9,3 millas, compradas
por universidades o instituciones de investigacion con fines educacionales. Sus tamafios estan
determinados por las limitaciones de espacio de los diskettes de 3,5" de alta densidad. Cada imagen
que usted ha recibido cabe en un solo de los mencionados diskettes. Tal vez es posible que usted
pueda adquirir gratuitamente imagenes locales en su pais. Para esto, verifique en las universidades de
su ciudad y trate de localizar a personas que estén haciendo investigaciones con iméagenes satelitales
Landsat. Puede pedirles un subconjunto de una escena en el formato ASCII. Podrian regrabar los
datos de sus estaciones de trabajo al formato de MS-DOS y después usted copiar ese archivo en una
computadora compatible con IBM (de aqui en adelante referida como PC) o a una computadora
Macintosh si tiene un disco universal que lea discos formateados en MS-DOS.

Requerimientos de computacion para utilizar
MultiSpec®

Para utilizar el programa computacional MultiSpec en una computadora Macintosh, necesitard un
disco duro, 2 megabyes (2000 K) de memoria RAM y un monitor de color. Esta configuracion permitira
una seleccién de 8-bits de color. Para poder utilizar la opcién de 24-bits de color, usted necesitard un
minimo de 4 megabyes (4000 k) de RAM. Veiticuatro bits de color permiten distinguir mejor los
rasgos o caracteres (resolucion de iméagenes) al desplegar una imagen. Si su computadora Macintosh
tiene capacidad de memoria virtual y usted se siente con ganas de utilizarla, enciéndala. La memoria
virtual no es un requerimiento.

o,

Para utilizar el programa en una PC, usted necesitara un procesador 386, 486 o Pentium, un disco
duro con el MS-Windows 3.0 (0 méas moderno) instalado y un monitor a colores. Para el mejor despliegue
de una imagen se recomienda un monitor SVGA.

Adquisicion del software de MultiSpec©

El software del programa y la documentacién puede cargarse desde el Internet en la siguiente URL:
http://dynamo.ecn.purdue.edu/~biehl/MultiSpec/
u ordenando via E-Mail al siguiente:

landgreb@ecn.purdue.edu
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Hay cuatro versiones del programa; una es para utilizarlo en una Power Macintosh o computadora
Macintosh con un co-procesador FPU de matematicas; otra es para utilizarlo en una computadora
Macintosh sin un co-procesador de matematicas; otra es para utilizarlo en una PC con un co-procesador
de matemadticas; y la ultima es para utilizarlo en una PC sin co-procesador de matematicas. Si usted no
sabe si su computadora Macintosh tiene un co-procesador FPU de matematicas, adquiera las dos
versiones. No es un problema para los usuarios de PC saber si un co-procesador esté instalado.

Las instrucciones para instalar y utilizar MultiSpec se proporcionan por separado, tanto para la
computadora Macintosh como para la computadora PC. A continuacion las instrucciones Macintosh;
las del PC empiezan en la pagina -63 de Juego de Herramientas.

Instalacion del MultiSpec® en su computadora Macintosh

Nota: Si usted no tiene mucha experiencia en la utilizacion de una computadora Macintosh, se
recomienda que se tome unos minutos para familiarizarse con la utilizacion de ella. Uno de los métodos
mas faciles es utilizar el programa de instruccion «Aprenda a Utilizar Su Macintosh» que viene con la
computadora.

Si usted es un usuario experimentado, lea brevemente las siguientes secciones que hablan sobre la
instalacion y opciones de memoria, de tal manera que usted copie los archivos apropiados en su disco
duro y vaya a la pagina 9.

e Encienda su computadora.

= Para abrir el disco duro, si es que no esta abierto todavia, haga un doble «click» en el icono de
disco duro (hard drive).

« Llame al menu de File (Archivos) y seleccione New Folder (Nueva Carpeta). En la pantalla
debe aparecer una nueva carpeta (folder) sin titulo. Mientras las palabras Untitled Folder
(Carpeta sin titulo) estan resaltadas, reemplacelas escribiendo en su teclado MultiSpec
Folder (Carpeta MultiSpec). Presione return (Retorno).

Si su computadora no tiene un co-procesador de matematicas o si usted no sabe si lo tiene:

« Inserte el diskette marcado MultiSpecxx.xx.xxnc Disk. (xx.xx.xx serd una edicion especifica
del actual software de Multispec. Cualquier referencia para una edicién especifica, tal como
MultiSpec2.15.93, es solo un ejemplo de una edicion para propdésitos de este instructivo
tutorial y no reflejara la edicién mas actual).

= Haga un doble «click» en el icono MultiSpecxx.xx.xxnc Disk para abrir el disco.
MultiSpecxx.xx.xxnc es la versién de co-procesador del programa MultiSpec que no es de
matematicas. Su pantalla debe aparecer similar al diagrama mostrado en la figura de esta
paginay de la siguiente.

« Copie el MultiSpecxx.xx.xxnc en MultiSpec Folder que usted cred en el disco duro. Para
llevar a cabo esto: haga un «click» en el icono del programa de aplicacion
MultiSpecxx.xx.xxnc y arrastrelo a MultiSpec Folder. No necesita copiar el PRF Files
(Archivos PRF) si estos ya estan en el diskette. (Los Archivos PRF contienen imagenes del
instructivo a las que se hace referencia en el manual de documentacién completa de MultiSpec
de la Fundacion para la Investigacion Purdue. Estos archivos (files) no se utilizan en este
instructivo).

e Cierre el MultiSpecxx.xx.xxnc Disk window (ventana del Disco MultiSpecxx.xx.xxnc)
haciendo un click en close box (casillero para cerrar) en la esquina superior izquierda de la
ventana (window).

» Expulse el MultiSpecxx.xx.xxnc Disk (Disco MultiSpecxx.xx.xxnc) de la computadora
haciendo un click en el icono del MultiSpecxx.xx.xxnc Disk en su pantalla y arréastrela hasta
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Trash (Basura).
= Abra el programa de aplicacion MultiSpecxx.xx.xxnc haciendo primero un doble click en
MultiSpec Folder (Carpeta MultiSpec), en el disco duro, para abrir la carpeta (folder).
Después haga un doble click en el icono del programa de aplicacion MultiSpecxx.xx.xxnc
para comenzar el programa.
Una de dos cosas debe suceder:

A: Si usted no tiene un co-procesador de matematicas, el programa se abrird inmediatamente y su
pantalla aparecera como se ilustra abajo.

é File Edit Window Project Processor Palette Options

Text Dutput

23SPH
2044 PM
L 4:08 PM
=, 236 P11
2, 553 M
L 22T PM
=, 538 P
=, 928 Ar
=, 9:40 AM
L ZA0FM
10:28 Al
12:03 PM
- s, 4 22 FM
Tue, Jun 22, 1993, 4:28 PM
Thu, Feb 3, 1994, 9:54 PM

Thy Feb 12 1992 202 A

BIE

&l 5

D1 MT. wasH 5TA
b MultiSpec2.15.93
& MtSnen? 15 9300

- T =

8K MultiSpec2.15.93n... —
SE4K  application program —
AZTK

annlization nroaram -

Usted ha instalado el Programa MultiSpec exitosamente. Proceda a la seccion titulada QUITTING THE
PROGRAM (ABANDONANDO EL PROGRAMA).

B:Si usted tiene un co-procesador de matematicas, aparecera el mensaje que esta ilustrado abajo.

0O

This version of MultiSpec will
not use the math coprocessor
that is available in this system.

Laboratory for Applications of Remote Sensing
Purdue University
West Lafayette, IN-47907

O avHRRLA
O AYHRR.ST
[ cLasas-9.LAN
[ CLASES-9.5TA
[ CEECHES.LAN

[) CZECHES Project

[ CceECHES.STA
[ CZECHIO.LAN
[0 ceecHsn.5TA

Copyright @ 1988-1993
Purdue Research Foundation
All rights reserved

[ DEFORESTED CLAS
[ JTIPSUET IS
[ JTIPSUET TRL
O MT. W ASH.LAN
[ MT. WASHETA
B M 3z
& R 3
[ PEASELAN

S
1,544K
S
584K
632K
1,288K

MultiSpecZ.15.93n... Cool
MultiSpecz.15.93n...
MultiSpecz2.15.93n...

application program

Thu, Apr 7, 1983, 12
Tue, Jun 22, 1993, 4
Tue, Jun 22, 1992, 4
Thu, Feb 3, 1994, 9.5
Thu, Feb 18,1933, 8
Thu, Mar 25, 1993, 7)

application program
MultiSpecz.15.93n...

Si usted recibe este mensaje, haga un click en OK. Cuando la pantalla dibujada en la parte A del
diagrama de la pagina anterior aparezca, llame al menu File (Archivo) y seleccione Quit (Abandonar).

Haga un click en el icono del programa de aplicacién MultiSpecxx.xx.xxnc en la MultiSpec folder
window (ventana de la carpeta MultiSpec) y arrastrelo fuera (Trash).

Cierre MultiSpec folder (carpeta MultiSpec) haciendo un click en el casillero de cerrar (close box)
en la esquina superior izquierda de la ventana.

Ahora usted sabe que tiene un co-procesador de matematicas. Proceda con las direcciones que aparecen
a continuacion:

33
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e Inserte el diskette marcado MultiSpecFatxx.xx.xx Disk.

» Para abrir el diskette haga un doble click en el icono MultiSpecFatxx.xx.xx Disk que aparece
en la pantalla. MultiSpecFatxx.xx.xx es la version del co-procesador de matematicas del
programa MultiSpec. Su pantalla debe aparecer similar a la que aparece en el diagrama de la
pagina insertada de escala gris precedente.

« Copie el programa MultiSpecFatxx.xx.xx al MultiSpec Folder que usted cred en su disco
duro. Para llevar a cabo esto: haga un click en el icono de aplicacién de programa
MultiSpecFatxx.xx.xx y arréastrelo a MultiSpec Folder. Usted no necesita copiar los
Archivos PRF (PRF Files) si estos ya estan en el diskette. (Los Archivos PRF contienen
imagenes de instruccion, a las que se hace referencia en el manual de documentacion completa
de MultiSpec de la Fundacion para la Investigacion Purdue. Estos archivos (files) no son
utilizados en este instructivo).

« Cierre la ventana del Disco MultiSpecFatxx.xx.xx (MultispecFatxx.xx.xx Disk window)
haciendo un click en el casillero para cerrar (close box) en la esquina superior izquierda de
la ventana.

« Para expulsar el Disco MultiSpecFatxx.xx.xx, haga un click en el icono del
MultiSpecFatxx.xx.xx Disk (Disco MultiSpecFatxx.xx.xx) en su pantalla y arrastrelo afuera
(Trash).

= Abra el programa de aplicacion MultiSpecFatxx.xx.xx haciendo primero un doble click en
MultiSpec Folder de su disco duro para abrir la carpeta. Después haga un doble click en el
icono del programa de aplicacion MultiSpecFatxx.xX.xx para comenzar el programa.

% File Edit Window Project Processor Palette Options

Text Dutput

335FM
2:44 PM
L 408 M
e
=, 552 Fi
L, 227 FM
=, 5:35 P
=, .33 Art
=, 9:40 ar1
L 240 FM
- 10:28 &M
12:0% PH
| & = - G e - H,HZ L 4:22FM
p| O M7 wasHSTA AK MultiSpec2.15.93n... — Tue, Jun 22, 1995, 4:28 PM
€ MultiSpes2.15.93 54K application program  — Thu, Feb 3, 1994, 9:54 FM

= Si su pantalla se ve similar a la mostrada en la pagina precedente usted ha instalado el
Programa MultiSpec exitosamente.

Para salir del Programa

Ahora que usted sabe como abrir el programa, salga del mismo para instalar las imagenes y habilitar
opciones de memoria.

e Llame al menu de File (Archivos) y seleccione Quit (Abandonar).

Instalacion de las imagenes LANDSAT

= Inserte el diskette marcado Beverly,MA Disk.
< Haga un doble click en el icono de Beverly, MA Disk para abrir el disco.
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e Haga un doble click y arrastre el icono BEVERLY, MA.LAN a MultiSpec Folder para copiar
ese archivo en su disco duro.

« Cierre la ventana de Beverly, MA Disk haciendo un click en close box (casillero para

cerrar) en la esquina superior izquierda de la ventana.

« Haga un click en el icono de Beverly, MA Disk y arrastrelo a Trash para expulsar el diskette.
» Es importante que los archivos .LAN vy los archivos .STA sean puestos en MultiSpec Folder
en el disco duro. Los archivos .STA contienen estadisticas para el despliegue de las imagenes

aplicables.

Opciones de Memoria

Los programas de MultiSpec que usted recibié han sido preestablecidos para utilizar 2 megabytes
(2.000 K). Esto es suficiente para 8 bits de color. Si usted no tiene por lo menos 4 megabytes de RAM
en su computadora Macintosh o usted prefiere no meter memoria en este momento, puede saltarse

esta seccion.

Si desea cambiar la cantidad de RAM asignada a este programa, puede proceder con los siguientes

pasos:

« Asegurese de haber abandonado el programa MultiSpec.

« Si el MultiSpec Folder no estéa abierto, dbralo ahora haciendo un click en la flecha a la
izquierda de las palabras MultiSpec Folder en el disco duro. La flecha apuntaré hacia abajo y
revelara el contenido de la carpeta. Resalte el MultiSpec application program (programa de
aplicacion MultiSpec) en su disco duro, haciendo un click en el icono que identifica el
programa. No haga un doble click en la imagen de aplicacion del programa porque estara
abriéndolo. Para este procedimiento usted no debe abrir el programa; solamente seleccionelo

(résaltelo).

e Con el programa de aplicacion MultiSpec resaltado, llame al menu de File y seleccione Get

Info. (LlIamar Info.). Usted debera ver lo siguiente en su pantalla:

File Edit Uiew Label

EO== MultiSpec2.15.93 Info

Special

o MultiSpec2.15.93

Kind - application program

Where: Hard drive: MultiSpecz 1593

Created: Wed, Feb 17, 1993, 10:52 PM
Modified: Thu, Feb 5, 1994, 9:54 FM

Comments:

Size: 584K on disk (390,382 bytes used)

Version: 2.0, Copyright Purdus Research
Foundation, 1988-53. Al rights

~Memory
i Suggested size: 750
[ Locked i Current size:

K

ind

Lal

ItisSpec2.15.93

H

Label

jurnent

jurnent

tiSpec2 15 920

tiSpec2 15 920

. |tispecz5.930.
i MiSpec2.15.93n...
i |tiSpec2.13.93n...

O MT. WASH.STA

" ltispec2.15.93n..

tiSpec2. 15.92n...
tiSpecz.15.93n...
tiSpec2. 15.92n...

tiSpec2.15.93n...
tiSpecz.15.93n...

Cool
Cool

4 S

lMuIllSpecZ.15.93 highlighted ]

< MultiSpecz.] 3930

e En el casillero de Memory, hacia donde apunta la pequefia flecha en el diagrama, edite el

casillero Current Size para leer 4.000 K.

« Cierre la ventana Get Info. Ahora usted estd listo o lista para correr el programa.

Investigacion de una imagen satelital

Materiales necesarios:

Computadora Macintosh con la imagen BEVERLY, MA.LAN instalada
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Comienzo:

Después de haber encendido su computadora, abra el disco duro haciendo un doble click en el
icono de disco duro.

Haga un doble click en MultiSpec Folder para abrirlo.

Haga un doble click en el icono de MultiSpecFatxx.xx.xXx (0 MultiSpecxx.xx.xxnc) para
comenzar el programa MultiSpec. La ventana marcada como Text Output (Texto Resultante)
debe aparecer. Su pantalla debe aparecer similar a la que se muestra en el diagrama de abajo.

a2

File Edit Window Project Processor Palette Options

Text Output

Llame al menu de File y seleccione (Open Image) Abra Imagen. Haga un doble click en
BEVERLY, MA.LAN para seleccionar esa imagen satelital de Landsat.

Ahora usted debe tener desplegado en su pantalla un casillero de dialogo titulado Set Display
Specifications for ‘BEVERLY, MA.LAN’ (Fijar Especificaciones para Desplegar
‘BEVERLY, MA.LAN’)

= File Edit Window Project Processor Paletie Options

BEUERLY,MA.LAN

Set Display Specifications for '‘BEVERLY,MA.LAN'
Area to Display
Start End Interval

e O oz L]
Display type: [ 3-Channel Color «] Channels:
Bits of color: Red El
Enhancement: Green 3 |
Number of display Ieuels:E Elue El
Magnification: H

[ Load New Histogram

Haga un click en el casillero marcado Display Type (Tipo de Despliegue) y asegurese de
seleccionar 3-Channel Color (Color de 3 Canales).

iDeje seleccionado 8 bits de color! (Si usted ha asignado una cantidad de RAM mayor que la
estandar para este programa y tiene 24 bits de color disponibles en su computadora, puede
hacer lo siguiente: haga un click en el casillero de Bits de color y seleccione 24). Si selecciona
24 bits de color sin tener suficiente memoria asignada, recibira un mensaje diciéndole «not
enough memory is available» (No dispone de suficiente memoria) y su imagen desplegada
tendra problemas. Esta imagen no se refiere a la cantidad de memaoria en la computadora, sino
a la asignacion de memoria.
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» Bajo Channels (Canales) coloque el casillero Red (Rojo) en 3, el casillero Green (Verde) en
2, el casillero Blue (Azul) en 1y haga un click en OK. NOTA: ESPACIAR HACIA ATRAS O
BORRAR EL NUMERO ANTERIOR PRIMERO EN ESTE PROGRAMA PODRIA NO
FUNCIONAR. Para editar el nimero que aparece al lado de cada color, haga un click en el
lado izquierdo del niUmero y, sin liberar el boton del mouse (raton), arrastre éste hacia la
derecha o haga un doble click en el casillero. Esta funcion debe resaltar el nmero que quiere
cambiar. Cuando esté resaltado, libere el botdn del mouse. El casillero debe permanecer
resaltado. Ahora escriba en el teclado el nimero que desee ingresar en el casillero. Usted
puede utilizar la tecla de tabulacion (tab) para moverse entre los casilleros en la pantalla.

Set Display Specifications for 'BEUERLY .MA.LAN'
Area to Display
Start End Interval

e Line 1 512 [
Display type: | 3-Channel Color v| Channels:
Bits of color: Red [3_| N
Enhancement: [ Linear Stretch w]| Green
Number of display Ieuels:D Blue EI
Magnification: #[0.500 |

[ Load New Histogram

« Haga un click en OK. Ahora debe aparecer la imagen desplegada en la parte superior izquierda
de su pantalla. A una magnificacion de X.500 puede ver la imagen total a la vez.

—]<¢— Casillero de Zoom

<4— Casillero de calibracion
de ventana

Casillero de magnificacion

= Para ampliar la ventana, haga un click en el casillero de calibracion de ventana de la esquina
inferior derecha de la ventana de imagen y arrastre el casillero hacia la derecha y abajo. En la
esquina inferior derecha de la ventana de imagen, justo a la izquierda de la ventana del
casillero de calibracion de ventana esta el casillero de magnificacion o agrandamiento de las
imagenes que muestra X.500.
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Haga un click en ese casillero. Ahora en éste se debe leer X1.0 y la imagen deberia ampliarse y
llenar (o casi llenar) la ventana de vision, dependiendo de cuanto la amplié. Ahora tiene que
mover la ventana de imagen para arriba o para abajo para ver la imagen completa cuando la
magnificacion es X1.0, a menos que su monitor sea de 17 pulgadas o méas grande.

1. Trate de identificar caminos, puentes, lagos, pueblos, regiones con arboles, playas, regiones
pantanosas cerca de la orilla, aguas del océano poco profundas. ;Qué otras areas puede
observar?

= BEVERLY,MA.LAN (chs. 3,2,1) =

7 s Cantera de cascajo
£ S Area de marea
. S Carretera
Pantano - Lago
Nube y Sombra
7
. Isla

Agua profunda

i Area arenosa

2. El uso del zoom (acercamientos y distanciamientos):

Notese que justo encima del casillero de calibracion de ventana, en la esquina inferior derecha, hay
dos casilleros pequefios marcados (i) y (0). Estos son los casilleros de zoom que permiten hacer
zooms adentro (in) [acercamientos] y afuera (out) [distanciamientos] de la escala de la imagen actual.
Note que el casillero de magnificacion X1.0 esta en la esquina inferior derecha de la ventana de
visualizacion. Haga un click en la i. Ahora haga muchos clicks en la i. Eventualmente podra ver que
en la pantalla la imagen aparece como un mosaico de cuadrados (pixeles). Observe los ndmeros que
aparecen en el casillero de magnificacion conforme va haciendo clicks en lai 6 en la 0. Conforme haga
zooms de acercamiento y de distanciamiento, este casillero proporciona los factores de agrandamiento.
X1.0 significa una imagen de tamafio completo. Antes de proceder al #3, haga un click en el casillero
de magnificacidn. Ahora la imagen debe tener su tamafio completo y en el casillero de magnificacion
debe leerse X1.0.
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Preguntas:

a. ¢Qué nota usted en cuanto a la longitud de los objetos cuando hace un zoom de acercamiento?
¢Cuando hace un zoom de distanciamiento?
Los objetos crecen o disminuyen en tamafio proporcionalmente con el factor zoom.
b. ;Qué informacidn se gana cuando se hacen zooms de acercamiento o de distanciamiento?
¢Qué informacion se pierde?
Cuando usted hace un zoom de acercamiento, puede enfocar una regién mas pequefia. Eventualmente
la imagen se convierte en un mosaico de pixeles. Cuando hace un zoom de distanciamiento, puede ver
una regién mas grande de una vez.

Haga un click en el casillero de magnificacion para regresar la imagen desplegada al tamafio total. En
el casillero de magnificacion debe leerse X1.0.

3. Casillero del Zoom:

También puede hacer zooms de acercamiento en una region especifica, sobreponiendo un recuadro en
la region que se desea agrandar y realizando un zoom. Para esto, ubique el puntero del mouse (raton)
en la esquina superior derecha del area en la que usted desea sobreponer el recuadro, después haga un
click y mantenga apretado el botdn del mouse mientras lo mueve hacia la derecha y hacia abajo. Cuando
haya puesto en un recuadro el rea deseada, libere el botdn del mouse, note que la region que selecciond
esta delineada por lineas continuas o punteadas. Haga un click en zoom in (i) (zoom de acercamiento).
Puede seguir haciendo zooms de acercamiento (zoom in) en la region seleccionada si contintia haciendo
cliks en la (i). ;Qué observa? Si el casillero de zoom no es cuadrado, ¢las proporciones de la imagen
parecen cambiar? Dé razones para sus respuestas.

Las proporciones de una figura no cambian. Todas las extensiones cambian proporcionadamente. La
forma se mantiene igual, el tamafio cambia.

Para realizar zooms de acercamiento o de distanciamiento en décimas, sostenga la tecla de option
(opcidn) mientras hace cliks en el zoom de acercamiento (i) o en el zoom de distanciamiento (0).

Regrese a la imagen completa haciendo un click en el casillero de magnificacion, de tal manera que se
lea X1.0.

4. El Paneo:

Para moverse (panear) alrededor de la imagen, primero sostenga la clave de opcion (option) y aparecera
un icono con imagen de mano. Si usted hace un click y mantiene el botdn del mouse apretado mientras
lo mueve, hara que la imagen se mueva junto con el mouse. Al igual que en todas las aplicaciones de
Macintosh, usted también puede utilizar las barras de movimiento para realizar paneos.

Para salir del programa en cualquier momento, bajo el menu de File (Archivo) seleccione (quit) salir.
Cierre las ventanas restantes, antes de seleccionar Shut Down (Cerrar) bajo el menua Special (Especial).

Investigacion del Color en una Imagen Satelital

Despliegue de la imagen:
Bajo el menu Processor (Procesador) seleccione Display Image (Desplegar Imagen).

Por favor lea la siguiente informacion sobre el color y las imégenes satelitales Landsat. Los colores rojo,
verde y azul se refieren a los aplicadores de color del monitor de la computadora. (Estas aplican luz
roja, verde y azul a cada pixel con intensidades especificas). Los canales (usualmente llamados bandas)
se refieren a las bandas de luz reflejadas, captadas en la imagen por el satélite desde los objetos en la
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imagen. La banda 1 se refleja como una luz azul, la banda 2 como una luz verde y la banda 3 como una
luz roja. El rojo, el verde y el azul son colores primarios de energia visible. Cuando los disparadores
aplican diferentes intensidades de luz roja, verde y azul al mismo pixel en la pantalla, se obtienen
diferentes matices (sombras) de color. Por ejemplo, iguales intensidades de luz roja y verde producen
amarillo; iguales intensidades de luz azul y verde producen el cian; e, iguales intensidades de luz azul
y roja producen el color magenta (rojo violaceo). Las bandas 4 y 5 reciben reflejo de energia infrarroja
cercana e infrarroja media, respectivamente.

Con el objeto de obtener una percepcién para diferentes combinaciones de canales (bandas) utilizaremos
el siguiente canal de montajes rojo, verde y azul (RGB).

Iméagenes de color verdadero. Esta combinacion de bandas presenta una imagen tal y como apareceria
al ojo humano, mirando desde el espacio.

Rojo 3 (la banda visible roja)
Verde 2 (la banda visible verde)
Azul 1 (la banda visible azul)

Otra combinacidn de bandas termina en imagenes que no aparecen tal y como las veria el ojo humano.
Estas imagenes se llaman imagenes de color falso. Ingrese la siguiente combinacion de bandas y
observe los resultados.

A. La combinacion de bandas de abajo imita las fotografias aéreas infrarrojas. Con esta combinacién
de bandas las plantas, que reflejan una gran cantidad de energia infrarroja, apareceran como rojo
brillante. Esto es Util para personas que estudian bosques.

Rojo 4 (la banda infrarroja cercana)
Verde 3 (la banda visible roja)
Azul 2 (la banda visible verde)

B. Esta combinacion de bandas sirve especialmente para separar arboles de zonas de pastos. Los
arboles coniferos o siempre verdes aparecen como verde obscuro intenso, los rboles deciduos aparecen
como verde medio y las zonas de pastos aparecen como verde suave o verde amarillento.

Rojo 5 (la banda infrarroja media)
Verde 4 (la banda infrarroja cercana)
Azul 2 (la banda visible verde)
Utilice la imagen de computadora de BEVERLY, MA.LAN para la siguiente actividad.

Ponga las facciones en el cuadro de la siguiente pagina utilizando cada uno de los canales de montaje
Rojo, Verde, Azul (RGB) listados. Registre el color de cada faccion bajo cada combinacion de canales
(bandas). RGB 321 significa asignar el Canal 3 a la pistola de color rojo, el Canal 2 a la pistola de color
verde y el Canal 1 a la pistola de color azul. PARA CAMBIAR LAS ASIGNACIONES DE LAS PISTOLAS
DE COLOR, LLAME AL MENU PROCESSOR (PROCESAMIENTO) Y SELECCIONE DISPLAY
IMAGE (DESPLEGAR IMAGEN).
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Problemas al Equivocarse en la Seleccion:

Si por error usted llama al menu File (Archivo) y selecciona abrir una imagen, tendra que corregir
TODOS los montajes, en vez de solamente las asignaciones de colores. Para hacer esto, regrese a las
instrucciones de GETTING STARTED (EMPEZANDO) para estar seguro de que usted hizo esto
correctamente.

Si usted termina con una imagen muy pequefita significa que se