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1. Fase de planteamiento

Introduccion
El crecimiento poblacional de las ciudades y los modelos de ocupacion

del territorio, han eliminado practicamente las cubiertas vegetales originales,
sustituyéndolas por materiales para la construccion de carreteras y para el
equipamiento urbano, provocando la artificializacion de los biotopos
naturales. El desarrollo urbanistico desmesurado ha planteado que se
necesita una transicion estructural y social hacia un modelo alternativo de
organizacion que abarque la ecolégica del desarrollo, la proteccion del
ambiente y la biodiversidad, asi como reconsiderar las necesidades,
aspiraciones y prioridades humanas, como la salud*.

La pérdida de suelo y de biodiversidad, el aumento de la contaminacion y
sobre todo los efectos del cambio climatico, hace que se estén desarrollando
nuevas estrategias de renaturalizaciéon de ciudades?

La revegetacion ofrece multiples beneficios ecoldgicos, incrementa la
proteccion del suelo, frena la escorrentia y facilita la infiltracion del agua para
la recarga de acuiferos, ademas de procurar el bienestar social y desarrollo
econdmico de las ciudades?.

El estudio de especies herbaceas adaptadas a las caracteristicas
edafoclimaticas de la zona permitirh una mayor eficiencia del desarrollo de
cobertura vegetal y con ello de beneficios para contrarrestar los efectos del
cambio climatico, puesto que ofrecen una mayor humedad y por tanto la
regulacién de la temperatura.

Al plantar una herbacea, hay que tener en cuenta las variables que las
afectan. Estas variables pueden ser internas o externas. Algunas de las
variables internas son la madurez de las semillas; es decir, si ha alcanzado
su completo desarrollo, y la viabilidad de las semillas; es decir, el periodo de
tiempo durante el cual las semillas conservan su capacidad para germinar.
Entre las variables externas encontramos la humedad, la absorcién de agua
por parte de la semilla, la luz o iluminacion, la temperatura; quiza el factor
ambiental mas importante ya que influye sobre las enzimas que regulan la
velocidad de reacciones bioquimicas en las semillas, y la aireacién; pues el
oxigeno es esencial para el proceso de respiracion de semillas en

germinacion.



En las Ultimas décadas, los satélites de la NASA estdn monitoreando los

cambios en el uso del suelo?, mediante la observacion de la cobertura

terrestre y asi poder elaborar modelos que permitan actuar frente al cambio

climatico. El tipo de cobertura terrestre que haya en la superficie de la Tierra

jugard un papel importante en la relacién entre temperatura superficial y

temperatura atmosférica. Conocer qué cubre la superficie de la Tierra

ayudara a determinar qué cantidad de la energia solar que llega al suelo es

retenida por la superficie o reflejada de nuevo a la atmésfera®.

Estudiar la transferencia de calor en el ambiente — el ciclo de la energia — es

una clave para conocer cémo funciona el sistema Tierra (como sistema

climatico) y como puede cambiar en el futuro.

Objetivo

El objetivo del proyecto es medir las caracteristicas edafoclimaticas mas idoneas

para el desarrollo de herbaceas en nuestro centro educativo y analizar las

variaciones de temperatura atmosférica, superficial y subterranea, con la

finalidad de conseguir un 6ptimo desarrollo de cobertura vegetal que sirva de

modelo para la creacién de jardines, parques o zonas verdes tanto en ciudades

COomo en otros centros educativos.

Preguntas de investigacion

1.

Creemos que las especies al tener distintas estrategias de
crecimiento tendran un porcentaje de cobertura diferente, pero ¢qué
especie desarrollara una mayor cobertura vegetal a corto plazo?

Si las plantas actian de reguladores térmicos, ¢observaremos
diferencias en la temperatura superficial entre las zonas sembradas
y las zonas sin sembrar?

Si las plantas enriquecen al suelo, ¢veremos una variacion en la
humedad y el pH del suelo a corto plazo, tanto entre especies como
entre zonas con semillas y sin semillas?

¢, Conseguiremos con nuestro disefio experimental saber cuél de las
seis especies seleccionadas sera la mas eficiente?

¢Nuestro estudio podra servir de ejemplo a la hora de disefar
infraestructuras en zonas de ocio y tiempo libre en las ciudades, como

medida de futuro para una adaptacion al cambio climatico?



2. Fase de investigacion

Material
e GPS, para georreferenciar la zona y asi poder comparar con las

imagenes de satélite. Brujula y altimetro, para definir la zona de

estudio.

e Cinta métrica, rastrillos, palas, azadas, cuerdas y piquetas para

marcar las cuadriculas.

e EIl termometro de infrarrojos (TIR) usado en este
protocolo mide la energia electromagnética de la

@

superficie de la Tierra. El aparato convierte esta

medicién en una lectura de temperatura que se

muestra en la pantalla del TIR.

e TermoOmetro e higrometro digital.

e Medidor de variables

edaficas, temperatura, pH

y humedad.




e Ficha de cobertura de nubes, tipo de nubes y condiciones del suelo.

Nombre ds Escuela/Observador . - TETEETrTORr ey, PS (GO Ter I TOCT
Fecha(el. 20170113} Afo____Mes__D@__ f
Hora: (2]. 24 horas, Relo| 14:25) Local: __ Mnutos__  Universal: __ Minutos __

1. ;Qué hay en tu cielo?

Cobertura total de nubes estelas: =

;:}C!Ob oscurecido ot m‘h = Arena Y Calna

© Nada (ir o caser 2) 1 Disparses (25-50%) s S e
 Dospojado (<10N) ) Fragmentadas (5050%) - I4eve ensa S s
() Aislodes (10-25%| ) Nublado (90-100%) bt s Y Caod

Sio0ate obsorans e Cofr 0 b Vo baIAd O il ¥ o Casdino 2

2. Color y visibilidad del cielo

3. Nubes de nivel alto
' No s& observan mibes anas T de rots ncwn  Cobertura nubosa: w
Jr i castieim 4) ‘ - () Daspopn (<10%) visual
AP 08 NSN3 e (10%-28%) 000
) ‘m ‘mm.m “) 1] ‘ - O ok (2‘m) Trambiodo
2 Cirius Faoniins Trampare
) Cirocumuius 7] ~a pesieeme () Fragmentadan  (50%-90%)
4. Nubes de nivel medio Cobertura nubosa: Opacidad
) Ne 30 obsenan nubes de nivel medio lrdcasukn 5] () papaagy  (<10%) '_'::"
e Nubes: () Alado (10%-25%) o
Thes 5 Nely O Dipersms ~ (25%-50%) - Transhiddo
O Atostratus () Altocumulus ) Froprenadis (S00%.90%) — Brspareste
() Mubiadh {>$0%)
5. Nubes de nivel bajo
/| No se cbservan nubes bajas (v & casitero ) Cobertura nubosa: Opacided
. L Despapdo  [<10%) Vi
T'” * m- . Aok [10“-2595) I::;'WO 4
_ Nebla O Strstus ODmpesas  (28%-50%)  (Transkco
O Nimbostratus () Cumuus - Fvwmmdu (50%-80%) — Transparesis
O Cumulonimbus ) Stralocumuius O Nutdade [>904%)
6. Condiciones de la superficie
Obligatorio: Opclonal:
, o & No Usted puede completar una o todas
Nievetaeo oy Tara seca () () | Temperatira ___ G
Agua estarcada MMMMU [ | Presko atmosténca mb
Fargoso | O O LivendoNesando L) () | Hamedsd refativa —




Métodos de investigacion

Comenzamos con el protocolo de cobertura de suelo propuesto por el
programa GLOBE, para observar, via satélite, si hay un cambio en dicha
cobertura. A continuacion, la base de nuestro proyecto se basa en los
muestreos utilizados en ecologia para determinar la densidad y la
cobertura vegetal de determinadas especies. Con ello desarrollaremos la

siguiente metodologia de trabajo:

En primer lugar, georreferenciamos la zona de muestreo y describimos las

caracteristicas de la zona y del suelo.

Medimos una zona de 30x30 y en el centro anotamos las coordenadas

longitud, latitud y altitud con la ayuda de Google Maps.

Después realizamos el disefio de las cuadriculas y, por ultimo, sembramos
las semillas de las especies herbaceas propuestas para estudio, solo en las
cuadriculas seleccionadas (ay ¢) dejando las otras dos cuadriculas de grupo

control (b y d). Entodo momento se toma imagenes del proceso.

En la imagen se muestra la zona de muestreo.
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de Rojas

Zona de
muestreo

Para describir la zona se utilizaran medios informéaticos, fotos de satélite

con Google Earth, y recursos de internet.

Zonas de muestreo:
a. Zona de semilla 1. Medicago sativa. (Alfalfa)
Zona de semilla 2. Plantago lanceolata. (Llantén)
Zona de semilla 3. Melillotus officinalis. (Meliloto)

b

c

d. Zona de semilla 4. Salvia verbenaca. (Salvia)

e. Zona de semilla 5. Chenopodium album. (Cenizo)
f

Zona de semilla 6. Lupinus. (Lupino)




Cada zona de muestreo esta formada por 4
cuadriculas de un metro cuadrado cada una.
Dicho protocolo ha sido elegido puesto que
nos da la posibilidad de cuantificar el
porcentaje de cobertura vegetal de cada una
de las especies. Las cuadriculas tendran
siembre el mismo disefio cambiando el
namero que dependera de la especie
utilizada. (1a, 1b, 1c, 1d, y asi para cada

especie.)

El significado de las letras es el siguiente:

Cuadriculas de 1m?2

a. Semillas y riego

b. No semillay riego

c. Semillas, No riego d. No semillas, No

riego




TP |

.
Pesamos

las semillas para

calcular el porcentaje que
debemos sembrar en cada metro
cuadrado, puesto que la
informacioén obtenida es cantidad

por hectarea.
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En cada una de las cuadriculas se toman medidas

de las variables de suelo y de atmdsfera. En las
medidas de suelo se toman 3 medidas al azar en
cada cuadricula y se utiliza la media de las 3,

siempre a una profundidad de 20 cm.

Dichos muestreos se realizan una vez
por semana, siempre a la misma hora 'y
antes de regar. Ademas de las variables
de suelo se toman datos de temperatura
atmosférica, humedad relativa del aire y

cobertura de nubes.

La temperatura superficial se mide a una distancia
de un metro del suelo, con el brazo extendido y sin

hacer sombra con nuestro cuerpo.
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Para ello se disefia un formulario digital (Google Forms) que nos permite ir
registrando los datos tomados y después exportarlos directamente a una hoja

de Excel.

Variables de estudio:
Humedad, pH y temperatura de suelo.
Temperatura superficial, temperatura atmosférica, humedad relativa,

cobertura de nubes y cobertura vegetal.

3. Fase de tratamiento y analisis de datos, obtencion de
resultados y elaboracion de conclusiones.

Una vez tomados los datos gracias a los formularios elaborados con Google
Forms, exportamos todo a hojas de Excel para la elaboracién de tablas
agrupadas por variables de estudio y separadas por los grupos de semillas y con
ello disefiamos gréficos que nos permiten analizar mejor los resultados

obtenidos.

Puesto que los meses de toma de datos han transcurrido durante el otofio, no
hemos podido observar un aumento de la cobertura vegetal, solo hemos visto la
germinacion de alguna de las especies que, debido a la entrada del invierno, han
guedado paralizadas. De modo que nuestro estudio se basa en el andlisis de las

temperaturas y humedad.

En las siguientes paginas se muestran las tablas con los datos de temperatura
del aire, temperatura superficial y temperatura del suelo de cada una de las
cuadriculas (nombradas A, B, C y D en funcién de sus caracteristicas explicadas
en el apartado de metodologia) y los graficos que comparan dichas
temperaturas. Esto se repite para cada uno de los grupos del 1 al 6.

Después agrupamos los datos de temperatura superficial de cada cuadricula y

los de temperatura de suelo.
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Resultados
Grupo 1. Medicago sativa. (Alfalfa)

ngizcs) 1 Tergge;iarl';ura -erE)neprﬁrcaiﬂ:? Temgs;?éu;‘a del Grupol | Temperatura | Temperatura | Temperatura

Dias del aire superficial B | suelo B (verde)
27/10/2022 20 20 16,0 27/10/2022 20 20 17,0
02/11/2022 17 23 18,0 02/11/2022 17 21 18,0
09/11/2022 16 16 150 09/11/2022 16 15 15,0
23/11/2022 15 14,7 14,0 23/11/2022 15 15.7 14.0
30/11/2022 10,5 8 12,0 30/11/2022 105 8 110
11/01/2023 15 195 120 11/01/2023 15 16,6 11,0
Temperaturas A Temperaturas B
25 25

e

1 2 ] 4 5 g 1 2 3 - 5 &
—Temperatura del aire —Temperatura superficial a (blanco —TErnperatura del aire —Temperatura superficial b (verde)

Temperatura del suelo a {blanco Ternperatura sulo b (verde



Grupo 1 Temperatura| Temperatura | Temperatura

Dias del aire superficial C del suelo C
27/10/2022 20 20 19,0
02/11/2022 17 21 18,0
09/11/2022 16 13,5 14,0
23/11/2022 15 14,7 14,0
30/11/2022 10,5 8 11,0
11/01/2023 15 19,7 12,0

En todas las cuadriculas se observa un patron similar, donde la temperatura del aire y la del suelo presentan unos valores
mas cercanos que los de la temperatura superficial. Ademas, observamos que los dias de cielo despejado los valores de

Grupo 1 Temperaturas C

5 -]

—Temperatura superficial ¢ (amarillo)

Grupo 1 Temperatura| Temperatura |Temperatura
Dias del aire superficial d | del suelod
27/10/2022 20 20 19,0
02/11/2022 17 22 18,0
09/11/2022 16 14 15,0
23/11/2022 15 15,3 14,0
30/11/2022 10,5 8 11,0
11/01/2023 15 20,6 11,0

Grupo 1 Temperaturas D

Temperatura del aire

Temperatura del suelo d (r

=]

temperatura superficial son mas elevados y los mas bajos coinciden con los dias en los que el cielo esta cubierto de nubes y
ademas habia llovido.
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Grupo 2. Plantago lanceolata. (Llantén)

Grupo 2 Temperatura | Temperatura Temperatura del Temperatura Temperatura Temperatura del

Dias del aire superficial A suelo A (blanco) del aire superficial b (verde) suelo b (verde)
27/10/2022 17 20,6 18,5 17 20,4 16,5
02/11/2022 16,5 18,9 14,5 16,5 19 17,2
09/11/2022 16,5 13,8 14,5 16,5 17,2 14,5
17/11/2022 16 14 14,5 16 14 15
23/11/2022 15 10,5 13,5 15 135 14
30/11/2022 11,5 15 12 11,5 10,5 10
11/01/2023 14 15 12 " 143 12

Temperaturas A Temperaturas B

—

ra

S

3 4

—Temperatura del aire A
Temperatura del suelo A
= Temperatua superficial A

-
4

—Temperatura del aire

3 - 5

Temperatura del suelo b (verde)

6 7

= Temperatura superficial b (verde)
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Temperatura del Temperatura Temperatura del Temperatura| Temperatura superficial d | Temperatura del
aire superficial ¢ (amarillo) | suelo ¢ (amarillo) del aire (rojo) suelo d (rojo)
21 20 18 21 21,3 17
17 19,7 18 17 19,9 18
16,5 16,8 15 16,5 18,2 16
16 13,5 13,5 16 12,4 14
15 13,5 12,5 15 13,5 13
11,5 10,5 11 11,5 10,7 11
14 13,5 14 14 13,5 12

Grupo 2. Temperatura C Grupo 2. Temperaturas D

25,0 L
£
20,0
— 20
10,0 N ——u
F ':I T——
5.0
5
0,0
1 2 3 4 5 B 7 0
— Temperatura del aire : 3 4 5 6 7
= Temperatura superficial ¢ (amarillo) — Temperatura del aire —Temperatura superficial d (rojo)
Temperatura del suelo c (amarillo) Temperatura del suelo d (rojo)

De nuevo no se observan diferencias entre las cuadriculas de estudio y el patron de temperaturas es similar al explicado en el

grupo anterior.



Grupo 3. Melillotus officinalis. (Meliloto)

Grupo 3 Temperatura Temperatura
Dias Temperatura superficial a del suelo a
del aire (blanco) (blanco)
27/10/2022 18 18 18,5
02/11/2022 19 19 20
09/11/2022 16,5 17,5 17
17/11/2022 15 14 18
23/11/2022 16 17 16
30/11/2022 10,5 9,9 10
11/01/2023 14 10.7 15
Temperaturas A. Grupo 3
25
- ——‘——\_‘-‘v
—
10 N —

w

-
£

—Temperatura del aire

Temperatura del suelo a (blanco

4

—Temperatura superficial a (blanco

Grupo 3 Temperatura | Temperatura
Dias Temperatura | superficial b | del suelo b
del aire (verde) (verde)
27/10/2022 18 21 19,5
02/11/2022 19 20,5 20
09/11/2022 16,5 19 16
17/11/2022 15 13,5 17
23/11/2022 16 16 15
30/11/2022 10,5 9,5 11
11/01/2023 14 11.8 16
Temperaturas b. Grupo 3
—
“‘?‘-\\,\4’/
1 2 3 4 5 & -
— Temperatura del aire —Temperatura superficial b (verde)
Temperatura del suslo b (verde)
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Temperatura | Temperatura
Temperatura | superficial ¢ | del suelo ¢
del aire (amarillo) (amarillo)
18 19,5 20
19 20,5 19,5
16,5 17,5 16
15 14 16
16 16 16
10,5 9,5 12
14 11,8 17
. Temperaturas C. Grupo 3

vv

4 5 ] 7

w

2
— Temperatura del aire

Temperatura del suelo c (amarillo)

—Temperatura superficial ¢ (amarillo)

Temperatura | Temperatura
Temperatura | superficial d | del suelo d
del aire (rojo) (rojo)

18 18 18
19 19,5 19
16,5 17,6 17
15 14,3 17
16 16,6 15
10,5 8,8 11
14 12,6 17

Temperaturas D. Grupo 3

_Jﬁ\wﬂ
W

— Temperatura del aire

—Temperatura superficial d {rojo)

Temperatura del suelo d (rojo)
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Grupo 4. Salvia verbenaca. (Salvia)

Grupo 4 Temperatura | Temperatura
Dias Temperatura | superficial a | del suelo a
del aire (blanco) (blanco)
27/10/2022 20 19 19
02/11/2022 17 19 18
09/11/2022 16,5 19 15
17/11/2022 16 17 16
23/11/2022 15 11 13
30/11/2022 10,5 7,5 8
11/01/2023 14 17,1 13
Temperaturas A. Grupo 4
25
20 -

2 3

= Temperatura del aire

4 5

Temperatura del suelo a (blanco)

—Temperatura superficial a (blanco)

6 7

Grupo 4 Temperatura | Temperatura
Dias Temperatura | superficial b | del suelo b
del aire (verde) (verde)
27/10/2022 20,0 19,5 21,5
02/11/2022 17,0 19,0 19,0
09/11/2022 16,5 17,8 17,0
17/11/2022 16,0 15,0 15,0
23/11/2022 15,0 14,7 14,0
30/11/2022 10,5 7,2 10,0
11/01/2023 14,0 17,9 14,0
Temperaturas B. Grupo 4
25,0
20,0

1

-
r4

(5]

— Temperatura del aire

Temperatura del suelo b (verde)

4 5

TN

6 7

— Temperatura superiicial b (verde)
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Grupo 4 Temperatura | Temperatura
Dias Temperatura | superficial c del suelo c
del aire (amarillo) (amarillo)
27/10/2022 20,0 16,0 21,6
02/11/2022 17,0 19,0 19,0
09/11/2022 16,5 19,0 15,0
17/11/2022 16,0 16,0 13,0
23/11/2022 15,0 15,8 14,0
30/11/2022 10,5 7,3 10,0
11/01/2023 14,0 16,8 14,0
Temperaturas C. Grupo 4
25,0
20,0
10,0
5.0 \/
0,0

A pesar de observar graficos muy similares a todos los grupos, en este grupo y en especial en la cuadricula D observamos que la

1 2 3 4 5

= Temperaiura del aire
—Temperatura superficial ¢ (amarillo)

Temperatura del suelo ¢ (amarillo)

Grupo 4 Temperatura | Temperatura
Dias Temperatura | superficial d | del suelo d
del aire (rojo) (rojo)
27/10/2022 20,0 18,0 18,3
02/11/2022 17,0 19,0 19,0
09/11/2022 16,5 19,0 15,0
17/11/2022 16,0 20,0 16,0
23/11/2022 15,0 16,1 13,0
30/11/2022 10,5 6,8 9,0
11/01/2023 14,0 19,2 14,0

1 2

— Temperatura del aire

Temparaturas D. Grupo 4

4 5 6 7

w

—Temperatura superficial d (rojo)

Temperatura del suelo d (rojo)

temperatura superficial tiene un valor mas elevado, en los dias 3 y 4, que las otras dos temperaturas.
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Grupo 5. Chenopodium album. (Cenizo)

Temperatura | Temperatura
Temperatura| del suelo a | superficial a
del aire (blanco) (blanco)
21 19 20,3
17 19 22
17 15 14,1
16 15 14,5
15 13 7,6
115 15 12,2

Temperaturas A. Grupo 5

2 3

= Temperatura del aire

4

Temperatura del suelo a (blanco)

— Temperatura superficial a (blanco)

5

6

Temperatura | Temperatura | Temperatura
del aire superficial b | del suelo b
(verde) (verde)
21 22 21
17 22 22
17 13,8 14
16 13,7 16
15 15 18
115 8,3 12
14 10,1 16

Temparaturas B. Grupo 5

-
4

= Temperatura del aire

3 4

Temperatura del suelo b (verde)

5 6

—Temperatura superiicial b (verde)
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Temperatura | Temperatura | Temperatura

del aire superficial ¢ del suelo c
(amarillo) (amarillo)

21 21 16

17 22 15

17 13,5 14

16 134 16

15 151 15

115 8,2 11

14 12,9 12

1

=——=Temperatura del aire

Temperatura C. Grupo 5

2 3 4

Temperatura del suelo ¢ (amarillo)

Observando las cuatro graficas de este grupo vemos que las temperaturas del aire y del suelo tienen variaciones

5

=—Temperatura superficial ¢ (amarillo)

Temperatura | Temperatura | Temperatura
del aire superficial d del suelo d
(rojo) (rojo)
21 20 18
17 21 19
17 12,3 15
16 13,3 15
15 14,3 17
115 12,3 11
14 10,1 7,5

Temperaturas D. Grupo 5

3

[

— Temperatura del aire

4 5

6

—Temperatura superficial d (rojo)

Temperatura del suelo d (rojo)

menores, que la temperatura superficial (en rojo), donde observamos picos mucho mas marcados.
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Comparativa entre grupos

A continuacién, mostramos la comparativa entre los grupos de semillas mediante los graficos obtenidos y ademas aplicamos el
estudio estadistico de la desviacion y el coeficiente de varianza de temperaturas superficiales y temperaturas del suelo.

20,0

15,0

10,0

50

0,0

T2 del suelo. Grupo 1

>\E

1 2 3 4 5 &
w——Temperatura del suelc @ (Dlanco)] we=Temperatura suelo b (verde)

Temperatura del suelo ¢ [aMErlle) e—Temperatura del suelo d (rojo)

T# de Suelo. Grupo 4

1 2 3 4 5 6 7
= Temperatura del zuelo a (blanco)
—Temperatura del suelo b (verde)

Temperatura del suelo ¢ (amarillo)
——Temperatura del suelo d (rojo)

20

T2 de Suelo. Grupo 2

—————

1 2 3 4 5

w—Temperatura del suglo blanco ==Temperatura del suelo verde
Temperatura del suelo amarillo =——=Temperatura del suelo rojo

T2 del suelo. Grupo 5

1 2 3 4 5 6
= Temperaiura del suelo a (blanco)
= Temperaiura del suelo b (verde)
Temperatura del suelo c (amarillo)
= Temperatura del suelo d (rojo)

6

T2 del suelo. Grupo 3.

—_—

1 2 3 4 5 ] 7

Temperatura del suelo a (blanco)

Temperatura del suelo b (verde)

Temperatura del suelo c (amarillo)

Temperatura del suelo d (rojo)

T2 del Suelo. Grupo 6.

=—Temperatura del suelo a (blanco)

=—Temperatura del suelo b (verde)
Temperatura del suelo c (amarillo)

—Temperatura del suelo d (rojo)

Analizando los graficos podemos observar que los valores de la temperatura del suelo son muy similares cada dia en las cuadriculas
estudiadas, llama la atencién el grupo 5 en el que los dias 2 y 7 presentan una mayor variacion tanto con el resto de los dias y como
con respecto a los otros grupos.
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Gréficos de temperatura superficial

T2 Superficial. Grupo 1 T# Superficial. Grupo 2 T2 superficial. Grupo 3
25 25 25
_—
20 20 20
- 15 15 —
10 10 =
10 5 g
5 0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7
o — Temperatura superficial a (blanco) = Temperatura superficial a (blanco)
1 2 3 4 5 ] .
8 = Temperatura supericial b (verde) —— Temperatura superficial b (verde)
= Temperatura superficial a (blanco) Temperatura superficial b (verde) Temperatura superficial ¢ (amarillo) Temperatura superficial c (amarillo)
Temperatura superficial € (amarille) =———Temperatura superficial d (rojo) —Temperatura superficial d (rojo) —— Temperatura superficial d (rojo)
T2 Superficial. Grupo 4 T2 superficial. Grupo 5 T# superficial. Grupo 6
25 25 25
20
20 20
15 15
10 15 10
5 10 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 5 1 2 3 4 5 6 7
= Temperatura superficial a (blanco) 0 = Temperatura superficial a (blanco)
= Temperatura superficial b (verde) 1 2 3 4 5 6 7 = Temperatura superficial b (verde)
Temperatura superficial ¢ (amarillo) —Temperatura superiicial () =——Temperatura superficial (b) Temperatura superficial ¢ (amarillo)
= Temperatura superficial d (rojo) Temperatura superiicial () =——Temperatura superiicial (d) = Temperatura superficial d (rojo)

En general podemos observar que no hay grandes diferencias entre los valores de temperatura superficial entre las cuatro cuadriculas, en la
mayoria de los grupos en los dias estudiados. Esto se puede apreciar en los grupos 1, 2, 3y 6 donde practicamente los datos dibujan una misma

linea. Sin embargo, el grupo 5, muestra un par de dias (dia 5 y 6), con valores distintos entre las cuadriculas independientemente del aporte de
agua.

24



Estudio estadistico de la desviacion

Temperatura | Temperatura | Temperatura Temperatura

suelo a suelo b del suelo c del suelo d
Desviacion | (blanco) (verde) (amarillo) (rojo)
Grupo 1 2,35 2,94 3,20 3,39
Grupo 2 2,40 2,32 2,39 2,61
Grupo 3 3,25 3,01 2,66 2,63
Grupo 4 3,69 3,76 3,88 3,39
Grupo 5 2,27 3,61 1,95 4,09
Grupo 6 2,67 3,65 3,41 3,16

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

supetficial a | supetficial b | del superficial |del superficial
Desviacioén | (blanco) (verde) c (amarillo) d (rojo)
Grupo 1 6,31 5,13 5,75 6,40
Grupo 2 3,60 3,28 3,20 3,56
Grupo 3 3,00 4,48 4,02 3,71
Grupo 4 4,58 424 3,95 4,61
Grupo 5 5,33 5,32 4,84 413
Grupo 6 5,10 4,99 5,37 5,19

Comparativa de desviacion. T2 Suelo

7 Observamos que los
6 valores de la
5 desviacion tipica de las
4 temperaturas del
3 suelo en todos los
2 grupos estudiados no
1 I I I superan un valor de 4.
0

Grupo 1

m Temperatura suelo a (blanco)

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4
Desviacidn

Grupo 5 Grupo 6

m Temperaiura suelo b (verde)

Temperatura del suelo ¢ (amarillo) m Temperatura del suelo d (rojo)

Comparativa de desviacion. T2 Superficial

7
]
]
4
3
2
1
]

Grupo 3

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 4

Grupo 5 Grupo 6

Los valores de la
desviacion tipica de
las temperaturas
superficiales son

mayores que los de la
temperatura del suelo.
Excepto en el grupo 2,

m Temperatura superficial a (blanco)

m Temperatura superficial b (verde)
Temperatura del superficial c (amarillo)

m Temperatura del superficial d (rojo)

los valores son
superiores a 4.



Coeficiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura Temperatura
de suelo a suelo b del suelo c del suelo d
variaciéon | (blanco) (verde) (amarillo) (rojo)
Grupo 1 17,75% 21,77% 22,82% 23,83%
Grupo 2 16,95% 16,95% 17,05% 18,63%
Grupo 3 19,87% 18,40% 15,96% 16,13%
Grupo 4 25,33% 23,83% 25,46% 22.73%
Grupo 5 14,30% 21,21% 13,80% 27,93%
Grupo 6 17,87% 24,14% 22,64% 20,18%
Coeficiente | Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
de supetficial a | superficial b | del superficial | del superficial
variacion | (blanco) (verde) c (amarillo) d (rojo)
Grupo 1 34,26% 29,27% 32,93% 35,10%
Grupo 2 23,38% 21,99% 21,96% 24,24%
Grupo 3 24,18% 28,16% 25,89% 24,16%
Grupo 4 29,23% 26,75% 25,18% 27,33%
Grupo 5 37,37% 35,52% 31,90% 28,02%
Grupo 6 32,65% 31,95% 32,37% 32,52%

Coeficiente de variacion. T2 Suelo

40%
35%
0%
25%

20% —
15%

10%

5o

0%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo &
Coeficiente de variacion

=

m Temperatura suelo a (blanco) m Temperatura suelo b (verde)
Temperatura del suelo ¢ (amarillo) m Temperatura del suelo d {rojo)

Observamos que la mayoria de los valores de la temperatura del suelo estan
alrededor un de un coeficiente de variacion del 20%, no suponiendo una
diferencia significativa entre dichos valores. Sin embargo, en el siguiente gréafico
podemos observar que los valores de temperatura superficial se encuentran
entre el 25% y el 30%, siendo a partir de esta cifra una diferencia significativa,
donde los grupos 1, 5y 6 presentan los valores mas elevados.
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Coeficiente de variacion. T# Superficial
A0%
35%
30%

25%
20%
15%
10%
5ot
0%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Coeficiente de variacidn

F F

-5

m Temperatura superficial a (blanco) m Temperatura superficial b (verde)
Temperatura del superficial ¢ (amarillo) mTemperatura del supericial d (rojo)

A lo largo de todo el proyecto los valores
de pH no han variado entre 7y 7,5, en
todas las cuadriculas muestreadas.

Cobertura vegetal

Mostramos los primeros estadios de algunos grupos de semillas que hemos
podido observar. En concreto de los grupos 1, 2 y 6, es decir, la alfalfa, el llantén
y el lupino que, si han germinado en otofio, puesto que los ultimos dias de
octubre y primeros de noviembre fueron soleados y con altas temperaturas para
esa época del afio, como hemos visto en las tablas de temperaturas.
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Detalle de la germinacién de llantén (grupo 2), a la izquierda y de alfalfa
(grupo 1) a la derecha.

Detalle de la germinacién del Lupinus (grupo 6)
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Conclusiones

Aunque nuestro estudio pretende analizar el grado de cobertura vegetal
desarrollado por seis especies herbaceas, estos datos seran recogidos a partir
de la primavera cuando las semillas elegidas para este estudio tienen su 6ptimo
de crecimiento. Dado que los meses en los que hemos podido recoger datos
para elaborar este informe han sido fundamentalmente en otofio, queremos
aclarar las circunstancias a las que nos hemos enfrentado a lo largo del proyecto
y que nos han llevado al estudio Unicamente de las variables de temperatura
atmosférica, superficial y del suelo.

En primer lugar, queriamos analizar la diferencia de germinacion y crecimiento
de las semillas con riego y sin riego, pero precisamente este afio el mes de
noviembre ha sido tan lluvioso, que todas las cuadriculas han recibido gran
cantidad de agua y los datos de humedad del suelo obtenidos no son
significativos puesto que no hemos observado diferencias entre las cuadriculas,
incluso en algun grupo los datos de humedad eran mayores en las cuadriculas
que no habian recibido riego. Ademas, alguna semana, como la Ultima de
noviembre de 2022, aparecieron
algunas de las cuadriculas
encharcadas por la cantidad de
pluviosidad. (ver detalle en la imagen
de la derecha, donde se muestra una

de las cuadriculas del grupo 1.)

Por otro lado, ya sabemos que la cobertura vegetal es un elemento regulador
de la humedad del suelo, de modo que, al no haber tenido cobertura por parte
de las herbaceas, los datos de humedad de suelo de nuevo no nos sirven para
comparar las cuadriculas.
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Por otro lado, algunas de las
semillas germinaron en las dos
primeras semanas tras su siembra,
excepto la salvia (grupo 4), sin
embargo, no llegaron a tener una
gran cobertura, algunas fueron
escarbadas por la presencia de
conejos (como se muestra en la
imagen de la derecha) y otras

perdieron su capacidad de

crecimiento por la llegada de los

meses frios.

De modo que con estas premisas pasamos a desarrollar las conclusiones que

hemos obtenido del analisis de nuestros datos.

En primer lugar, las graficas de cada grupo donde comparamos los datos de
temperatura atmosférica, temperatura superficial y temperatura del suelo, nos
ayudaron a ver que se daba un patrén similar, la temperatura del aire depende
de la estaciéon del afio en la que nos encontremos y de la cobertura de nubes,
tanto de su porcentaje como de su opacidad que disminuyen la temperatura al
aumentar estas. Sin embargo, observamos que la temperatura de la superficie
tenia mayores cambios, los dias soleados y despejados aumentaba, incluso los
valores eran superiores a los de la temperatura del aire. Los dias nublados, con
un porcentaje entre el 50% y 100% de cobertura de nubes, y entre translucidas

y opacas, la temperatura superficial era menor que la del aire.

En todos los grupos pudimos observar que las medidas tomadas el 30 de
noviembre, que fue un dia muy lluvioso, la temperatura del suelo era un poco
mas alta que la del aire y la mas baja era la superficial puesto que algunas zonas
estaban incluso encharcadas.
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Con respecto a la temperatura del suelo, observamos que sus valores eran
mucho mas cercanos a los de la temperatura del aire y que esta tenia una menor
oscilacion a lo largo de todos los dias analizados. De modo que nos dimos cuenta
de que los dias mas frios y nublados, la temperatura del suelo era el dato mas
elevado.

A partir de ahi decidimos continuar con el estudio estadistico de la desviacion
tipica y el coeficiente de variacién, para saber si la variacion de las
temperaturas superficial y del suelo a lo largo de los meses presenta cambios
significativos o al menos saber cual de las dos variables presenta una mayor

variacion.

Gracias a estas tablas y graficos que se muestran en el apartado de resultados
pudimos ver que la temperatura del suelo presenta una menor desviacion
tipica en todos los grupos y por tanto, sus datos han cambiado menos a los largo
de los meses. De hecho, los valores del coeficiente de variacion se encuentran
en torno al 20% o inferiores, lo que significa que la variacién no es significativa.
Sin embargo, la temperatura superficial, presenta una mayor desviacion y el
coeficiente de variacion se encuentra entre el 25% y el 30%, lo que significa que
a partir del 30% podemos considerar diferencias significativas.

Este dato nos resultd muy interesante, puesto que las diferencias de temperatura
evidentemente son debidas al cambio de estacién de otofio a invierno, pero, asi
como la temperatura superficial mostraba grandes cambios, esto no ocurria con
la temperatura del suelo. Asi pudimos entender por qué muchos animales o
incluso las semillas que estamos estudiando pueden permanecer unos

centimetros bajo el suelo durante los meses de invierno.

Por tanto, nuestra primera conclusion es que la temperatura superficial es la
variable que presenta una mayor variacién alo largo de los meses y puesto que
esta magnitud es responsable del aumento local de las temperaturas tanto en
ciudades como en centros escolares, creemos que es necesario aumentar la
cobertura vegetal en estas zonas para mitigar los efectos locales del cambio

climético.
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En segundo lugar, podemos decir que la temperatura del suelo se mantiene
mas estable independientemente de las estaciones del afio y nos gustaria seguir
estudiando esta variable en zonas con distinta cobertura vegetal, para poder

entender mejor a los organismos del suelo.

Por ultimo, queremos valorar este proyecto como estudio preliminar de las
variables climéaticas mas idoéneas para el desarrollo de especies herbaceas, de
modo que podamos conceder continuidad al proyecto y dar mas sentido a
todos los datos tomados, una vez que las herbaceas se hayan desarrollado.

4. Aplicaciones del proyecto

Creemos que nuestro trabajo puede servir como ejemplo de proyecto educativo
en otros centros escolares, tanto de primaria como de secundaria. Tenemos a
disposicion de otros estudiantes la metodologia utilizada, las fichas de toma de

datos y el formulario para la digitalizacion de estos.

Por otro lado, queremos que la continuidad del proyecto sirva para determinar
que especies de las semillas estudiadas son las mas eficientes para aumentar la
cobertura vegetal de las ciudades y de los centros educativos y que ademas

sirvan para mitigar los efectos del cambio climatico.

5. Referencias bibliograficas

1. Natalie Rosales, Con los pies en la tierra: Avanzando en la transicion,
desde una planeacion para la sustentabilidad urbana (Zinacantepec: El
Colegio Mexiquense, 2019), 13.

2. Timothy Beatley, Biophilic Cities: integrating nature into urban design
and planning (Washington: Island Press, 2011), 83.

3. Gastezzi-Arias, P., Alvarado-Garcia, V., & Pérez-Gomez, G. (2017). La
importancia de los rios como corredores interurbanos. Biocenosis, 31(1-
2).

4. Giri, C. P. (Ed.). (2012). Remote sensing of land use and land cover:
principles and applications. CRC press.

5. PA&gina principal del programa GLOBE.

32


https://www.globe.gov/es/home

