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Bajo el nuevo Green Deal, los tomadores de decisiones del siglo XXI se enfrentan a la
responsabilidad de abordar desafios ambientales cada vez mas complejos para proteger
la ecologia y, por lo tanto, la salud publica. Esta proteccion no se detiene en las fronteras
de los paises por lo que es inevitable que tenga que ser transnacional. Considerando
también que los esfuerzos que se ocupan de un solo aspecto pueden revelar o crear
otros problemas, se considera crucial la necesidad de metodologias holisticas vy
transdisciplinarias basadas en la integracion de diferentes enfoques cientificos vy
herramientas tecnoldgicas.
En el contexto anterior, la vision del proyecto GEOLAND es establecer y promover la
participacion efectiva de las instituciones de Educacion Superior (ES) en acciones de
seguimiento que conduzcan a influir en la toma de decisiones para la implementacion del
Convenio Europeo del Paisaje (ELC). En ultima instancia, el proyecto GEOLAND busca
desarrollar un camino de aprendizaje para los estudiantes de educacion superior y sus
profesores para que puedan explotar su conocimiento (existente o nuevo) para la
evaluacion, gestidon y proteccidn de los paisajes europeos con un valor ambiental y
socioeconomico significativo. Especificamente, esto se relaciona con el uso de la
Evaluacion del caracter del paisaje (LCA) para determinados sitios "NATURA 2000" en
toda Europa, destacando las capacidades de las tecnologias geoinformaticas de ultima
generacion (Observacion de la Tierra - EO y Sistemas de Informacion Geogréfica - GIS)
y enfoques cientificos innovadores como la ciencia ciudadana, empleados en
pedagogias. A través de la caracteristica de "lejania" de las tecnologias y herramientas
especificas, el proyecto GEOLAND también aborda las habilidades digitales y la
preparacion de los estudiantes de educacion superior en la era de la pandemia (post)
COVID-19. Algunos de los principales objetivos del proyecto GEOLAND se pueden
enumerar a continuacion:

e Introducir a los estudiantes de HE en ciencias ambientales, y particularmente en

lo que respecta a la implementacién de ELC.
e Apoyar la ensefianzay el aprendizaje de los paisajes como materia multidisciplinar

en las instituciones de educacion superior.

Guia técnica de GEOLAND
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Capacitar a los estudiantes y profesores de ES en los principios de la ciencia
ciudadana (principalmente la participacion publica) para la toma de decisiones y
el empleo de politicas ambientales.

Promover en la sociedad académica los beneficios del uso de tecnologias
geoinformaticas de ultima generacion (EO y GIS) y datos geoespaciales de libre
distribucién/acceso abierto (p. ej., datos de imagenes satelitales de Copernicus)
en estudios relacionados con el paisaje.

Destacar la integracion de enfoques de EO, GIS y participacion publica en
estudios relevantes.

Ayudar a los estudiantes de HE a reconocer los paisajes “NATURA 2000” como
un componente esencial del entorno que rodea a las personas.

Sintetizar e integrar hallazgos facilmente comunicables adecuados para la
sensibilizacion y las negociaciones de politicas en términos de gestion vy
proteccion del paisaje.

Ayudar a los estudiantes y profesores a evaluar, comparar y evaluar las diferentes
metodologias que utiliza cada pais en la implementacion de ELC.

Los resultados esperados del proyecto GEOLAND son los siguientes:

Lineas generales para LCA basadas en la combinacion de participacion publica
(opiniones de expertos y/o estudiantes a través de cuestionarios, entrevistas
personales y nuevas aplicaciones centradas en las personas) con tecnologias
geoinformaticas.

Una plataforma GIS basada en la web que comparte datos geoespaciales
multitemporales (derivados de GIS y técnicas de monitoreo basadas en EQO) para
paisajes piloto europeos “NATURA 2000”.

Sugerencias de politica ambiental enfatizando la importancia de la evaluacion,
gestion y proteccion de los paisajes.

Una "Galeria en linea" que presenta los resultados del trabajo de los estudiantes
de educacion superior y visualizaciones cartograficas relevantes (mapas).
Estrategias de comunicacion y educacion digital con el objetivo de apoyar la
transferencia de conocimientos relacionados con la materia a los estudiantes y

comunidades educativas mas amplias (articulo 6 de la ELC).
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El proyecto GEOLAND reforzara la Politica Europea en conservacion del paisaje, asi
como las acciones nacionales y locales en relacion con la implementacion de la ELC.
En particular, su perspectiva transnacional ayudara a estudiantes y profesores a
comprender los problemas que surgen de las aplicaciones heterogéneas de ELC y
sugerir soluciones a estos problemas. Los resultados del proyecto proporcionaran
recomendaciones esenciales para los responsables de la formulacion de politicas y
mantendran un dialogo con las partes interesadas relevantes, abierto para el
desarrollo futuro. Los ciudadanos también obtendran una voz sobre los problemas
locales y consejos personalizados sobre cuestiones importantes relacionadas con la
evaluacion, gestion y proteccion del paisaje. Se espera que la metodologia general
del proyecto constituya finalmente una hoja de ruta para estudios relevantes no solo

en Europa sino también en todo el mundo.

Guia técnica de GEOLAND
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1. General

Como se menciona en el Manual ("Manual educativo para el seguimiento del paisaje
europeo"), al que se presta apoyo en esta Guia técnica, existen cinco etapas
metodoldgicas Fig.1 ) para la Evaluacion del caracter del paisaje (LCA) mediante el uso
de SIG y la participacion publica:

a) Definicion del propodsito

b) Recopilacion de datos documentales

c) Recopilacién de datos sobre el terreno

Purpose
definition

d) Clasificacion

e) Evaluacién general

Desk-based Field-based
data collection data collection

Overall
evaluation

Figura 1: Etapas metodoldgicas del marco de evaluacion del caracter del paisaje.

Guia técnica de GEOLAND
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2. Directrices técnicas

En el contexto del proyecto GEOLAND, se recomienda que las etapas metodoldgicas
anteriores incluyan los siguientes pasos en la practica:
(a) Definicion del propésito

> Los profesores seleccionan un sitio “NATURA 2000” existente™ para usarlo como

paisaje bajo investigacion (Fig. 2).

Figura 2: Ejemplo de sitio “NATURA 2000” en la isla mediterranea de Creta (Grecia).

* El sitio “NATURA 2000” investigado para cada pais (Bélgica, Espafia, etc.) en el
marco del proyecto GEOLAND ya ha sido seleccionado por el socio del proyecto

pertinente.

(b) Recopilacion de datos en escritorio

> Los estudiantes recopilan y gestionan conjuntos de datos geoespaciales dentro
de un entorno GIS para generar y representar los indicadores del paisaje natural

' Los limites de los sitios "NATURA 2000" en toda Europa han sido definidos por los estados miembros
de la Unién Europea (UE) en colaboracién con la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA).

GEOLAND Technical Guide
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y sociocultural (Fig.3). Se recomienda de manera indicativa la generacién de los

siguientes cuatro indicadores comunes:

e Uso de suelo: Descargue el conjunto de datos CORINE Land Cover XXXX (la

ultima version) del Servicio de Monitoreo de la Tierra “Copernicus”

(https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover). Estd en formato

vectorial (shapefile) que incluye elementos poligonales. Luego, recorte el conjunto
de datos en la medida adecuada segun el paisaje seleccionado.

e Accidentes geograficos: descargue el mosaico del conjunto de datos EU-DEM

vX.X (la ultima version) apropiado del Servicio de Monitoreo de Terrenos

“Copernicus” (https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem). Estéa en formato

raster (grid) con resolucion espacial de 25 m. Luego, recorte el mosaico en la
medida adecuada segun el paisaje seleccionado. Finalmente, en base al MDE
(Modelo digital de elevacién) resultante, genere el conjunto de datos de accidentes
geograficos que presenten las clases/categorias relevantes.

* Existen software SIG de codigo abierto (como SAGA GIS) que proporcionan
herramientas basadas en algoritmos para la generacion automatica de accidentes
geograficos; de lo contrario, se puede lograr una generacion manual en cualquier
software GIS mediante el uso de clasificaciones y expresiones matematicas (como
las propuestas por A.D. Weiss en htip.//www.jennessent.com/downloads/tpi-
poster-tnc_18x22.pdf).

* Se puede utilizar cualquier modelo digital de elevacion (MDE) de mejor precision
(es decir, resolucion espacial mas baja) proporcionado por otra fuente de datos

de la administracion regional/central en lugar del mencionado anteriormente.

e Densidad de la vegetacion: Descargue las imagenes satelitales Landsat-5/7/8 y/o

Sentinel-2 apropiadas del Servicio Geologico de los Estados Unidos (USGS)

(https://earthexplorer.usgs.qov/) y/o el programa “Copernicus”

(https://scihub.copernicus.eu/), respectivamente. Estan en formato raster con

resolucion espacial de 30 y/o 10 m, respectivamente. Luego, si es necesario,

GEOLAND Technical Guide
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corregirlos atmosférica y radiométricamente, asi como unirlos para construir un
mosaico de imagenes completo que cubra la extension total del paisaje. Por
ultimo, calcule el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) mediante
el uso de las bandas visibles de infrarrojo cercano (NIR) y rojo de los datos de
imagenes satelitales. El resultado deberia ser una cuadricula con valores que
oscilen entre -1 y 1 para indicar la falta o la vegetacion densa, respectivamente.
Al clasificar este resultado, se pueden presentar las clases de densidad de

vegetacion relevantes

* Existen varios softwares de Teledeteccion (como SNAP, ERDAS, ENVI, etc.)
que brindan herramientas para la estimacion automatica de NDVI; de lo contrario,
se puede lograr una estimacion manual en cualquier software GIS utilizando la
ecuacion correspondiente (entre otras, presentada en el estudio de Polykretis et
al. 2020, https://doi.org/ 10.3390/rs12020319)

e Hidrologia: Los conjuntos de datos que representan los principales rios y arroyos
de un pais son proporcionados generalmente (gratuitamente, en la mayoria de los
casos) por las oficinas de la administracién nacional/regional/central y/o los
geoportales pertinentes. Estan en formato vectorial, incluidas las caracteristicas
de linea.

* Los estudiantes pueden generar y examinar diferentes y/o mas que los cuatro
indicadores de paisaje de escritorio anteriores. También pueden incluir indicadores
naturales y socioculturales de suelos, densidad de poblacién, contaminacion (p. €j.,
ruido, aire), proteccion, etc. La cantidad y el tipo de indicadores seleccionados
dependen en gran medida de la disponibilidad de los conjuntos de datos
geoespaciales pertinentes.

GEOLAND Technical Guide
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Figura 3: Ejemplos de conjuntos de datos recopilados en escritorio para los cuatro indicadores comunes

del paisaje

GEOLAND Technical Guide



14

Technical guidelines

(c) Field-based data collection
» Profesores y/o estudiantes visitan el paisaje investigado (campo) para tener un
primer “contacto” con él y observarlo; luego, de vuelta a la Universidad para la
discusion.
» Profesores y/o estudiantes comentan su visita, de regreso a su base educativa.
> Los profesores y/o estudiantes determinan una cuadricula vectorial que consiste

en poligonos/cuadrados con ciertas dimensiones (Fig. 4).

Figura 4: Ejemplo de cuadricula vectorial determinada para un paisaje bajo investigacion.

> Los estudiantes regresan al paisaje para implementar el trabajo de campo

principal utilizando la aplicacion GEOLAND Survey.

La aplicacion permite:
grabacion (automatica) de la ubicacion del usuario

proporcionar diferentes tipos de preguntas para ser respondidas

GEOLAND Technical Guide
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« tomar y subir fotografias de un lugar
« usando el mapa base ampliamente conocido de Google Maps®

* incorporar la cuadricula vectorial determinada
Las preguntas proporcionadas se dividen en dos tipos diferentes:

(a) Preguntas de calificacion de la siguiente forma:

« Al elegir una puntuacién (por ejemplo, del 1 al 5, que indica un significado
de negativo a positivo), califique el sitio/lugar especifico del paisaje de
acuerdo con cada uno de los siguientes:

1. Naturalidad
2. Régimen de olores
3. Régimen sonoro
4. Recuerdos
(b) Preguntas abiertas de la siguiente forma:
» Antecedentes personales (toda la informacién recopilada se mantendra
estrictamente confidencial y se utilizaré unicamente con fines estadisticos)
1. ¢Género?
2. ¢Edad?
3. ¢Lugar de residencia?
4. i Propiedad (estudiante/supervisor o residente/visitante)?
5. ¢Correo electronico (opcional)?
* Relacionado con el paisaje
1. ¢Por qué te gusta (o no) este paisaje?
2. ;Cree que es importante/aceptable/comprensible que este sea un
paisaje protegido “Natura 2000”?
¢ Qué harias con él?
¢, Cuales son las actividades actuales de uso de la tierra en el area?

¢, Hay animales? ;Cual y cuanto?

o 0 bk w

Régimen de vegetacion (desnuda, hierba, hierbas, cultivada en %)
*Dado que las respuestas a las preguntas abiertas no estan calificadas, solo se
aprovecharan para el analisis cualitativo, la recopilacion de datos y la discusion
general.

GEOLAND Technical Guide



Technical guidelines 16

* Los estudiantes pueden agregar mas preguntas.

Los estudiantes responden a las preguntas y los demas requisitos de la aplicacion.
Luego, ofrecen la posibilidad de que el publico comun (incluidos los residentes,

visitantes/turistas y transeuntes) también responda.

*En general, todos los encuestados deben agregar marcas de valor de calificacion
en el mapa base sobre sitios/puntos especificos del paisaje (idealmente, dentro
de los poligonos de una cuadricula vectorial determinada) y aclarar sus
selecciones a través de las preguntas abiertas. Para tipificar todo esto, también

se deben agregar y cargar imagenes que presenten los sitios/lugares.

(d) Clasificacion

* En el entorno GIS, los conjuntos de datos recopilados en el trabajo de escritorio
deben ser dos capas vectoriales (uso de la tierra e hidrologia) y dos capas raster
(formas terrestres y densidad de vegetacion).

> Los estudiantes consideran el uso del suelo como la capa basica para determinar
espacialmente (delimitar) las diferentes areas de caracter paisajistico.

» Los estudiantes superponen manualmente en la capa de uso del suelo las tres
capas restantes, y...
* La superposicion manual se puede lograr jugando con las propiedades visuales
(principalmente, la transparencia) de las capas raster de las formas del relieve y
la densidad de la vegetacion, y simplemente apareciendo la capa vectorial lineal
de hidrologia en la parte superior.

» y...reconocen los diferentes tipos de caracteres del paisaje (Fig. 5).

GEOLAND Technical Guide
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Land use: Open space

Landscape character type:
Open valley with sparse

\ \ 2 \ QL X
5! N S \ SN vegetation
. - v - ’ A

Landform: Valley Vegetation density: Sparse Hydrology: NO

Figura 5: Ejemplo de reconocimiento del tipo de caracter de paisaje para un area especifica de caracter

de paisaje (caracteristica de uso del suelo)
> Los estudiantes asignan los tipos de caracteres del paisaje reconocidos, ya sea
en formato alfabético (p. €j., “Valle abierto con escasa vegetacion”, etc.) o formato
numeérico (p. €j., cédigo “17, etc.), a las areas de caracter del paisaje (uso del suelo
caracteristicas). Por lo tanto...
> ...los estudiantes crean la capa vectorial de tipos de caracteres del paisaje (es
decir, la capa de uso del suelo que presenta las nuevas descripciones/cédigos de

su nuevo campo de tabla de atributos de tipos de caracteres).

(e) Evaluacion general

» Los estudiantes asignan una determinada puntuacién (por ejemplo, de 1 a 5,
indicando de significado negativo a positivo) a cada tipo de personaje del paisaje
de acuerdo con su conocimiento del paisaje que investigan, sus creencias, su

discusion inicial con los profesores, etc. (“evaluacion de expertos”).

GEOLAND Technical Guide
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» Los estudiantes descargan los datos recopilados en el trabajo de campo (los
puntos registrados se agregan como una capa vectorial en el entorno GIS) y

comienzan a procesar. El procesamiento incluye lo siguiente:

1. Si tienen mas de dos respuestas en una celda de cuadricula vectorial
(poligono/cuadrado) para una pregunta de calificacion especifica, calculan
el valor medio (suma de las puntuaciones de calificacion dividida por la
cantidad de encuestados).

2. Calculan la puntuacion total basada en el campo para cada celda de la
cuadricula (poligono/cuadrado) sumando todos los valores medios
individuales de las diferentes preguntas de calificacion (evaluacion
“publica”) y normalizan (Resultado basado en el campo = ([Puntuacion total
basada en el campo ] * 5) / 20**) los resultados finales al valor de cinco (5)

para que los resultados estén de acuerdo con los resultados de escritorio.

* Cada celda de la cuadricula vectorial (poligono) debe tener tantos campos
de tabla de atributos como preguntas de calificacion, mas la puntuacion total.
** El valor de 20 se asigna solo en el caso del analisis de cuatro (4) factores
de analisis de campo con puntaje maximo de clasificacion, para cada factor,
el valor de cinco (5).Students convert the two resultant layers of evaluations
(“expert” and “public”) from vector (shapefiles) to raster format (grids).

> Los estudiantes calculan la puntuacion de evaluacion general mediante la
expresion matematica:

Puntuacion general de la evaluacion =
[resultado de la evaluacion “experta’] * [peso1] +
[resultado de la evaluacion “publica’] * [peso2]

* Los profesores/estudiantes son libres de asignar los valores de los pesos.
* Los valores de los pesos pueden estar en el rango 0-1, apuntando a un total de
1, Se recomienda la asignacion de un valor mayor para el peso de la evaluacion

“experta” (por ejemplo, 0,6 para el peso1 y 0,4 para el peso2).

GEOLAND Technical Guide
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