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TOMANDO EL PULSO AL PLANETA: Visién general

Asignatura(s): Geografia, Ciencia,
Ciencias de la Tierra

Rango de edad: 14-16 afios

Tipo: actividades matematicas,
informaticas y de investigacion

Complejidad: media a avanzada
Tiempo de clase requerido: 4 horas
Coste: bajo (5-20 euros)

Lugar: en el interior

Incluye el uso de: Internet,
smartphone/camara, calculadora

Palabras clave: teledeteccion,
plataforma, sensor, satélite, orbita,
geoestacionaria, polar, solar
sincronica, huella, resolucion,
espacial, temporal

En este grupo de actividades, los
alumnos aprenderan como se recogen
datos mediante sensores y como la
orbita de un satélite afecta a la
informacion que se pueda obtener.

Una actividad basada en un texto
introduce el concepto de teledeteccion
y examina cdmo sensores en satélites
en diferentes Orbitas se utilizan para
aplicaciones determinadas.

A continuacién, mediante un trabajo
matematico se exploran los factores
gue afectan a la cantidad de detalles
gue son visibles en una imagen de
satélite.

La dltima actividad, utiliza la aplicacion
web Climate from Space para explorar
variables climaticas durante los
fendmenos de El Nifio y La Nifa.

Resultados de aprendizaje previstos

vigilancia de la Tierra y su clima.

diferentes instrumentos.

humano y social.

Después de trabajar con estas actividades, los alumnos seran capaces de:
Enumerar los componentes clave de un sistema de teledeteccion.

Describir las ventajas y desventajas de las diferentes Orbitas satelitales en la

Crear una infografia para transmitir la investigacion de forma atractiva.
Analizar una imagen digital para determinar la resolucion de la misma.
Considerar como es la adaptacion de sensores para su uso en los satélites.

Sugerir las razones de las diferencias en la resolucion de los datos recogidos por

Utilizar los datos climaticos para identificar los fendmenos de El Nifio y La Nifia.

Explicar como esos acontecimientos tienen efectos globales e investigar su impacto




Resumen de actividades

Titulo Descripcion Resultado Aprendizaje Tiempo
previo
1 | Tomarel Lectura e Enumerar los componentes clave de un sistema de Ninguno 1% horas
pulso al investigacion sobre | teledeteccion.
planeta las drbitas utilizadas | Describir las ventajas y desventajas de las diferentes
por los satélites de | drbitas satelitales para vigilar la Tierra y su clima.
teledeteccion Crear una infografia para transmitir la investigacion
de forma atractiva.
2 ¢ Qué Exploracién de la Analizar una imagen digital para determinar la Célculos con 1 hora
podemos ver | huellay la resolucién de la misma. proporcionalidad
desde el resolucion de las Considerar como se adaptan los sensores para su directa, unidades
espacio? imagenes mediante | uso en los satélites. del SI
una camaray la Sugerir las razones de las diferencias en la
aplicacién web resolucion de los datos recogidos por diferentes
Climate from Space | instrumentos.
3 EINifioy La | Uso de datos de Utilizar los datos climaticos para identificar los Ninguno 1Y% horas

Nifa

satélite para
explorar un ciclo
climético

fendmenos de El Nifio y La Nifa.

Explicar como estos acontecimientos tienen efectos
globales e investigar el impacto humano y social de
uno de esos efectos.

Los tiempos indicados se refieren a los ejercicios principales, suponiendo que se dispone de pleno acceso a las tecnologias de

informacion o que se distribuyen los calculos y los gréaficos repetitivos en la clase. Incluyen el tiempo para la puesta en comun de
los resultados, pero no la presentacion de los mismos, ya que esto variara en funcion del tamafio de la clase y de los grupos. Los
enfoques alternativos pueden llevar mas tiempo.




Notas practicas para los profesores

El material necesario para cada actividad se indica al principio de la seccion
correspondiente, junto con notas sobre la preparacion que puede ser necesaria
aparte de la copia de las hojas de trabajo y las de informacion.

Las hojas de trabajo estan disefiadas para un solo uso y pueden copiarse en
blanco y negro.

Las hojas de informacién pueden contener imagenes de mayor tamafio para que
las inserte en sus presentaciones en el aula, informacion adicional para los alumnos
0 datos para que trabajen con ellos. Es mejor imprimir 0 copiar estos recursos en
color, pero pueden reutilizarse.

Todas las hojas de calculo, conjuntos de datos o documentos adicionales
necesarios para la actividad pueden descargarse siguiendo los enlaces a este
paguete desde https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/

Las ideas ofrecidas para la ampliacién del contenido y las sugerencias de
diferenciacién se incluyen en los puntos adecuados de la descripcion de cada
actividad.

Para apoyar la evaluacion, se incluyen las respuestas de las hojas de trabajo y los
resultados de las actividades practicas. En la parte correspondiente de la
descripcion de la actividad se indican las posibilidades de utilizar criterios locales
para evaluar competencias basicas como la comunicacién o el manejo de datos.

Salud y seguridad

En todas las actividades, hemos dado por sentado que seguira sus procedimientos
habituales en relacién con el uso del equipo comun (incluidos los dispositivos
eléctricos, como los ordenadores), el movimiento dentro del entorno de aprendizaje,
los tropiezos y derrames, los primeros auxilios, etc. Como la necesidad de estos
procedimientos es universal, pero los detalles de su aplicacién varian
considerablemente, no los hemos detallado siempre. En su lugar, hemos destacado
los peligros particulares de una determinada actividad practica para alimentar su
evaluacion de riesgos.

Algunas de estas actividades utilizan la aplicacion web Climate from Space u otros
sitios web interactivos. Es posible navegar desde ellas a otras partes del sitio de la
Iniciativa sobre el Cambio Climatico de la ESA o de la organizacion anfitriona y, a
partir de ahi, a sitios web externos. Si no puede -0 no desea- limitar las paginas que
los alumnos pueden ver, recuérdeles las normas locales de seguridad en Internet.



https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/

El clima desde el espacio

Los satélites de la ESA desempeiian un importante papel en la vigilancia del cambio
climatico. La aplicacion web Climate from Space (Clima desde el espacio)
(cfs.climate.esa.int) es un recurso en linea que utiliza historias ilustradas para
resumir algunas de las formas en que nuestro planeta esta cambiando y destacar el
trabajo de los cientificos de la ESA.

& Back to Data Mode

Figura 1: Historias en la aplicaciéon web Climate from Space (Fuente: ESA CCI)

El programa de la Iniciativa sobre el Cambio Climético de la ESA produce registros
globales fiables de algunos aspectos clave del clima conocidos como Variables
Climéticas Esenciales (ECVs, en inglés). La aplicacién web Climate from Space le
permite entender mejor el impacto del cambio climatico explorando datos por si

mismao. @esa dimate from Space N Stories @ Datalayers <

Sea Surface Tempel

Oclober 1, 2011

2019

October 1, 2011

Figura 2: Comparacion de las temperaturas de la superficie del mary el color del
océano en la aplicacién web Climate from Space (Fuente: ESA CCI)


http://cfs.climate.esa.int/

Vigilancia espacial de la Tierra: informacion general

Observacion de la Tierra y teledeteccion

La observacion de la Tierra es el proceso de recoleccion de datos sobre la Tierra.
Sobre todo en Europa, el término se utiliza para referirse a la recoleccion de
mediciones mediante sensores en satélites. Otro término utilizado a menudo para la
recoleccion de datos de este modo es el de "teledeteccion”, es decir, la realizacion
de mediciones a distancia. Los cientificos dedicados a la observacion de la Tierra
utilizan ademas datos recogidos por los instrumentos en tierra, el mar y la atmdésfera
para calibrar los sensores de los satélites y comprobar que funcionan
correctamente.

La ventaja del satélite

Un uso clave de la observacion de la Tierra es el seguimiento del clima. El sistema
climético es complicado y para entenderlo es necesario realizar mediciones en todo
el mundo, por lo que el espacio es el punto de vista ideal para recoger datos: se
necesitaria un ejército en tierra para recoger la informacién de una sola imagen de
satélite. Los instrumentos espaciales también recogen datos de lugares remotos o
inaccesibles, como las regiones polares y los océanos. Otra ventaja es que los
satélites realizan mediciones a intervalos regulares durante un periodo de afos.
Gracias a las mediciones de varias familias de instrumentos satelitales, disponemos
de décadas de registros detallados de muchos de los aspectos clave del clima que
los cientificos y los responsables politicos denominan Variables Climaticas
Esenciales (VCE).

Las dos primeras actividades se centran en lo que ve un satélite, explorando los
tipos de orbita y considerando el balance entre la altura y el nivel de detalle que
pueden proporcionar los sensores. Las oOrbitas se describen en la ficha 1. La hoja de
trabajo 2.1 guia a los alumnos en el calculo de las resoluciones utilizando
matematicas sencillas y datos de un smartphone. Las notas del profesor para la
actividad apoyan la discusién comparando esta situacion tedrica con los sensores
en Orbita, por lo que no incluimos detalles adicionales aqui.

Observacidn de la Tierra para el clima

Nuestro clima es el producto de la interaccion de variables que crean ciclos
naturales desarrollados a lo largo de un dia, un afio, décadas o miles de afos.
Observamos las VCE para entender como cambian, interactian y contribuyen a los
ciclos. Los datos de observacién satelital contribuyen a la comprension de los
procesos que impulsan el cambio climatico. Se utilizan para modelar el clima,
evaluar los cambios futuros y el posible impacto de las medidas que podriamos
tomar para mitigar sus efectos.

En la ultima actividad los alumnos exploran la complejidad del clima usando datos
de satélites para investigar el ciclo natural de los fendmenos de El Nifio y La Nifia
del Pacifico Sur. Para familiarizarse con ellos, mira la animacién a la que se hace
referencia en las notas de la actividad: jes mas facil de entender que un texto!



Puedes encontrar actividades centradas en los sensores utilizados en satélites en el
paquete complementario Tomar el pulso al planeta (Secundaria inferior), que también
esta disponible en https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/ .



https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/

Actividad 1: TOMAR EL IMPULSO DEL PLANETA

Equipo

Hoja de informacion 1

Hoja de trabajo del estudiante 1

Aplicacion web Climate from Space: La historia de Tomar el pulso al planeta
(opcional)

Acceso a Internet

Ejercicio

1. Lee la ficha 1 en clase o pida a los alumnos que la lean individualmente o en
grupo. Mientras leen, los alumnos deben anotar las preguntas que deseen
formular y completar la seccion "Tipos de orbita” de la ficha del alumno 1.

Se puede ver una animacion de la imagen final en la hoja de informacién en
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6_orbit/(lang)
Podrian complementar el texto con material de la historia Climate from Space
Tomando el pulso al planeta, en particular las galerias de la diapositiva 2, que
muestra una serie de imagenes histéricas de la Tierra desde el espacio,
incluida la imagen de la Canica Azul, y la diapositiva 3, que muestra una
seleccién de satélites y como se comunican con la tierra.

2. Comprueba las respuestas a "Tipos de oOrbita" en clase, y discute cualquier
pregunta que surja de la lectura.
Los alumnos que realicen este ejercicio en casa también pueden consultar el
articulo de la ESA sobre los tipos de orbita:
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space Transportation/Types of orbits.

3. Pide a los alumnos que respondan las preguntas restantes de la hoja de trabajo.

Si a los alumnos les cuesta pensar en aplicaciones, recuérdales trabajos
realizados con almacenamiento de datos, aliéntalos a pensar cémo pueden
usarse drones y considerar como se rastrean las migraciones de animales.
Un buen punto de partida de la investigacion es la descripcion de los satélites
Copernicus Sentinel en

https://www.esa.int/Applications/Observing_the Earth/Copernicus/The Sentin
el_missions y la lista completa de observaciones de la Tierra de la ESA en
https://www.esa.int/Applications/Observing_the Earth/Highlights/Earth_obser
vation_missions

Se puede asignar los satélites a investigar o permitir que los alumnos elijan
uno que les interese.

Igualmente, es posible que desees dar dimensiones especificas para el
trabajo y/o permitir a los estudiantes incluir elementos interactivos.



https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/11/Sentinel-6_orbit/(lang)
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits.
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Highlights/Earth_observation_missions

6 datos clave sobre Copérnico Sentinel-6

o
Sentinel-6

opernicus

Fiaura 3: Eiemplo de infoarafia (Fuente: ESA)
e Puedes mostrar a los alumnos la infografia de la Figura 3 como ejemplo. De
la version inglesa, puede descargarse una version de alta resolucién en
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key facts _about C

opernicus Sentinel-6#.X8T7Fd30Z0QY.link

4. Los estudiantes podrian presentar los resultados de su investigacion usando
posteres, evaluando entre ellos las infografias segun unos criterios acordados.

Respuestas a la hoja de trabajo

Tipos de o6rbita

1 | Ver siempre el mismo hemisferio del globo GEO
2 | Orbita encima de la mayoria de los sitios terrestres | LEO
3 | Toma muchas imagenes diarias de un mismo lugar | GEO
4 | Producir imagenes detalladas LEO
5 | Se utilizan para la teledeteccion GEO/LEO
6 | Ayudar a vigilar la cubierta vegetal LEO
7 | Apoyar las previsiones meteoroldgicas GEO

Las respuestas previas corresponden a la informacion dada en la hoja informativa 1,
se puede aclarar que los datos de los LEO se usan de apoyo a las previsiones

meteoroldgicas locales.

Teledeteccidn

Hay muchas respuestas posibles, pero a continuacion se dan algunos ejemplos:

Sensor Plataforma Aplicacién
Céamara de video Dron Control del trafico
Monitor cardiaco Reloj cardiaco | Entrenamiento deportivo
Sensor GPS Etiqueta Seguimiento migratorio de las aves
Sensor de movimiento Boya Altura/condiciones de las olas
Sensor de temperatura | Pared Estacion meteorologica

Mas informacioén

Respuestas individuales.



https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key_facts_about_Copernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/09/Six_key_facts_about_Copernicus_Sentinel-6#.X8T7Fd3QZQY.link

Actividad 2: ;QUE PODEMOS VER DESDE EL ESPACIO?

Equipo

e Hoja de trabajo del estudiante 2

e Un metro o cinta métrica

e Smartphone o camara digital

e Calculadora

e Programas de tratamiento de imagenes familiares para los alumnos
e Aplicacion web Climate from Space (cfs.climate.esa.int)

Preparacion

Ve a la coleccidén de imagenes de observacion de la Tierra de la ESA

(esa.int/ESA Multimedia/Sets/Earth_observation_image of the week/(result_type)/i
mages) y descarga una imagen para introducir la leccion. Elije la imagen mas
reciente o del lugar donde vives o de otro trabajo que estén realizando los alumnos.

Ejercicio

1. Muestra a los alumnos la imagen de una parte de la Tierra desde el espacio y
discutid lo que muestra. ¢ Es facil distinguir la escala de la imagen? ¢Hay alguna
caracteristica particular que ayude? ¢ Como? ¢,Cual es el tamafio del detalle mas
pequefio que los alumnos creen que seria visible en la imagen?

2. Explica que las imagenes de los satélites son més Utiles si conocemos la escala y
la resolucion espacial, que es la distancia sobre el terreno que corresponde a la
longitud de un pixel en la imagen, y pida a los alumnos que trabajen con las
instrucciones y las preguntas de la Ficha del alumno 2.

Los alumnos tendran que utilizar la informacion sobre las alturas de las orbitas de
los satélites de la actividad anterior y deberan tener cuidado con las unidades.
La pregunta 13 es opcional.

Respuestas de la hoja de trabajo y resultados de la muestra

¢ Qué tamafio de foto puede tomar tu camara?

Las respuestas a las preguntas 1, 2 y 4 que aparecen a continuacion son ejemplos
de resultados obtenidos con la camara de un simple smartphone. Puedes dar estos
datos a los alumnos que no puedan realizar la practica por si mismos.

Las respuestas a las preguntas 3, 5y 6 se basan en los datos de muestra, por lo
gue son solo orientativas: las sugerencias de los alumnos deben coincidir con las
cifras que obtengan en sus célculos.


http://cfs.climate.esa.int/
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_observation_image_of_the_week/(result_type)/images
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_observation_image_of_the_week/(result_type)/images

1.

1,25m
1,5m

. @) La huella es de 250 m, por lo que el objeto podria ser, por ejemplo, una pista

de atletismo.

b) 8330 m - una pequefia ciudad

c¢) 333 km - aproximadamente la distancia entre Londres y Paris
d) 583 km - de Amsterdam a Berlin

¢ Qué puede ver su camara?

4.
5.

2560 pixeles

4,88 x10~* m/pixel (es decir, unos 0,5 mm/pixel)

. @) La resolucion es de 9,76 cm, por lo que el objeto podria ser, por ejemplo, la

sefalizacion de un carril.

b) 3,26 m - coches

c¢) 130 m - grandes edificios, como fabricas
d) 228 m - campos

Céamaras en el espacio

7.

8.

En principio, si y absolutamente si se trata de una camara "adecuada": las usadas
por los astronautas de la ISS son similares a las usadas en la Tierra.
En la practica, hay varias limitantes que los alumnos pueden pensar. Entre ellas:

e Una camara-teléfono en una plataforma que se mueve rapidamente puede no
tener una velocidad de obturacién rapida, provocando el desenfoque.

e Un sensor simple puede no recoger bastante luz para brindar una imagen
clara.

e Las grandes diferencias de contraste pueden afectar a los tiempos de
exposicién automaticos, dando lugar a imagenes oscuras o descoloridas.

e Las posibles deficiencias de la 6ptica pueden potenciarse, provocando, por
ejemplo, aberraciones en los bordes de la imagen.

e La radiacién cosmica puede crear huellas en las imagenes y pixeles muertos.

Algunos alumnos podrian saber que los sensores de algunos satélites son
sensibles a regiones del espectro electromagnético diferentes a las que detectan
las camaras normales.

Los estudiantes pueden mencionar:

e La estructura debe ser capaz de sobrevivir a las fuerzas del lanzamiento.

e Las cavidades llenas de aire deben estar bien selladas, ya que el satélite
estara en el vacio.

e Todos los componentes deben funcionar en la amplia gama de temperaturas
de la orbita baja de la Tierra: desde unos 120°C bajo la luz solar directa hasta
-150°C en la sombra de la Tierra.



e Cualquier ajuste de enfoque, apertura, velocidad de obturacién, etc. tendra
gue hacerse por control remoto.

e Del mismo modo, la cAmara debe incluir un transmisor de datos en lugar de
una tarjeta de memoria.

Medicién de otras cantidades

9. Los alumnos que no puedan responder a esta pregunta deberan pasar a la
siguiente y volver a ella después de haber examinado algunos conjuntos de datos
en la aplicacion web Climate from Space.

10. 4 km, mensualmente

11. La resolucién de los sensores utilizados puede ser diferente.
Los alumnos también pueden darse cuenta de que se disponen de datos
mensuales o anuales procedentes de satélites que, segun la informacion de la
actividad anterior, recogen datos cada diez dias aproximadamente. Los datos se
pueden promediar sobre una zona (de la misma manera que se promedian
sobre el tiempo) para obtener mediciones mas fiables.

12. La nubosidad afectara a muchas mediciones.
El tipo de cobertura del suelo también puede afectar a otras imagenes: por
ejemplo, no es posible obtener mediciones de la humedad del suelo en zonas
densamente boscosas utilizando las mismas técnicas que en los pastizales.

Desafio

13. a) La distancia es de 0,25 x 2 x 11 x 6400 + 360 en cada direccion, por
lo que son unos 27,9 km x 27,9 km.

b) El tamafio del pixel en la direccion norte-sur sigue siendo el mismo, pero la
distancia este-oeste disminuye al alejarse del ecuador.
Un circulo paralelo al ecuador alrededor de la Tierra a una latitud “0” tiene un
radio de 6400 x cos(0) [km].
Ejemplo: A 40° N, un pixel de 0,25° tendria unos 21,2 km x 27,9 km.



Actividad 3: EL NINO Y LA NINA

Equipo

e Hoja de trabajo del estudiante 3
e Acceso a Internet
e Aplicacion web Climate from Space (cfs.climate.esa.int)

Ejercicio

1. Pregunta a los alumnos por qué los meteorélogos y cientificos del clima dan
rangos y probabilidades en lugar de predicciones fijas. Explica la idea de la
variabilidad natural, de que el clima de la Tierra es complejo y que existen ciclos
naturales de distinta duracion (diarios, estacionales y plurianuales) que hay que

tener en cuenta. En esta leccién, los alumnos van a ver como las observaciones
por satélite nos ayudan a controlar uno de esos ciclos y sus impactos.

2. Pide a los alumnos que lean las instrucciones de la primera tarea de la ficha del
alumno 3.1.

3. Muestra el comienzo (hasta el minuto 2:05) de la animacién de El Nifio y La
Nifla de la ESA, y pide a los alumnos que la usen para completar la tarea.
También puedes pedirles que den la secuencia correcta de letras en cada
casilla. La animacion se puede encontrar en la diapositiva 7 de la historia de la
aplicacion web Climate from Space Bombas de calor planetarias o en
http://www.esa.int/ESA _Multimedia/Videos/2018/12/El_Nino_and La Nina

4. Comprueba las respuestas en clase antes que los alumnos exploren los datos
disponibles en la aplicacién web Climate from Space, tal y como se describe en
la hoja de trabajo. Puede hacerse individualmente, en parejas o en pequefios
grupos, segun convenga a la clase. Puedes dar informacion adicional sobre
algunos de los conjuntos de datos disponibles, por ejemplo, definiendo el
término "anomalia” como la diferencia con el valor habitual o medio.

5. Los alumnos pueden pasar a utilizar la aplicacion web para intentar identificar
los eventos de El Nifio y La Nifia, o puede que primero compartan ideas sobre
cdmo se veria cada tipo de fendmeno en los conjuntos de datos dados.

6. Cuando los alumnos hayan tenido tiempo para intentar identificar los sucesos,
muestra el resto de la animacién. Esto dara la oportunidad de comprobar sus
respuestas y les facilitara material para empezar el mapa mental de la tarea
inicial de la seccion "Efectos de El Nifio y La Nifia" de la Ficha del Alumno 3.2.

7. Lainvestigacion detallada y/o la produccion de un podcast podrian darse como
deberes. Los alumnos sin acceso tecnoldgico pueden elaborar notas para
usarlas en una grabacion en la escuela, escribir un guién o presentar sus


http://cfs.climate.esa.int/
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2018/12/El_Nino_and_La_Nina

conclusiones en un formato diferente. Se podrian utilizar los archivos de audio
para evaluar la comprension de los alumnos de este fendmeno, o los podrian
utilizar para la evaluacion /evaluacion por pares de las habilidades de
comunicacion cientifica segun criterios locales o acordados.

Respuestas a la hoja de trabajo

¢ Qué causa El Niflo y La Nifia?

Afnonormal | GEB
El Nifio HID
La Nifa FCA

El Nifio y La Nifia desde el espacio

En la tabla siguiente s6lo se muestran los elementos sugeridos por el video. Los
alumnos pueden afadir otros, sobre todo si ya dominan el tema.

Capa de El Nifio La Nifia

datos

Temperatura | Agua mas fria en la costa Una estela de agua fria desde

de la sudamericana del Pacifico, Sudameérica a traveés del Pacifico

superficie una banda de agua calida a

del mar través del Pacifico

Color del Altas concentraciones de Bajas concentraciones de

océano clorofila en la costa del clorofila, o menor extension del
Pacifico de Sudamérica fitoplancton en esta region

Nivel del Nivel del mar mas alto de lo Un cinturén de océano con niveles

mar habitual (anomalias positivas/ | marinos inferiores a la media
color rojo) en todo el Pacifico | (anomalias negativas, azul)

Nube Cinturén de nubes por encima | Ninguna banda de nubes marcada
de la banda de agua caliente

Identificacién de El Nifio y La Nifa

Eventos clasificados como moderados, fuertes o muy fuertes a partir de 1990, en
orden decreciente de fuerza:

El Nifio: 2015-16,1997-98, 1991-92, 2009-10, 2002-03, 1994-95
La Nifia: 2010-11, 1999-2000, 2007-08, 1998-99, 2011-12, 1995-96
Efectos de El Nifio y La Nifia

Respuestas individuales.

Los alumnos pueden investigar las pesquerias sudamericanas, las sequias, las
inundaciones o los incendios australianos, o los efectos mas lejanos (véase el video
de animacion).



Hoja de trabajo del estudiante 1: TOMAR EL PULSO DEL PLANETA

Tipos de orbita

¢ Las afirmaciones siguientes se aplican a los satélites en érbita ecuatorial geo-
sincrénica (GEO), a los que estan en 6rbita terrestre baja geo-sincronica (LEO), o a
ambos? Utiliza las ideas de la ficha 1 para ayudarte a decidir.

1. Ver siempre el mismo hemisferio del globo

Pasar por encima de la mayoria de los lugares de la Tierra

. Adquirir muchas imagenes de un mismo lugar cada dia

. Se utilizan para la teledeteccion

. Ayuda a controlar la cubertura del suelo

2
3
4. Producir imagenes detalladas
5
6
7

. Apoyan las previsiones meteoroldgicas

Teledeteccion

El relato de la ficha 1 se centra en el uso de camaras montadas en satélites para
observar el clima de la Tierra. Sin embargo, se pueden utilizar otras combinaciones
de sensores y plataformas para controlar una gran variedad de cosas.

¢ Cuéntas se te ocurren? Anota algunas ideas en la siguiente tabla.

Sensor Plataforma Aplicacion

Investigacion satelital

Investiga un satélite de observacion de la Tierra con nombre propio y elabora una
infografia sobre él. Su infografia debe incluir:

e unaimagen o dibujo del satélite

e la drbita en la que viaja el satélite

e lo que detectan o miden los sensores del satélite

e quién opera el satélite y el objetivo de la mision

e cuando se lanzé el satélite y su vida util (prevista)

e otros satélites que realizan trabajos relacionados con los de éste.

Puedes incluir cualquier otra informacién que creas conveniente, pero recuerda que
tu infografia debe ser atractiva y facil de leer.
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Hoja de trabajo del estudiante 2: ; QUE PODEMOS VER DESDE EL
ESPACIO?

;Qué tamano de foto puede tomar tu camara?

1. Elige un cartel de anuncios o una ventana. ¢Qué ancho tiene?

2. ¢A qué distancia hay que situarse para que entre en una fotografia?

Toma la fotografia.
El tamafio del objeto en su imagen es la huella de tu camara a esta distancia.

3. Utiliza estas medidas para ayudarte a calcular lo que podrias fotografiar si
utilizaras la misma camara y los mismos ajustes, pero montada en...:

a) undron que vuela a 300 m del suelo

b) un avion a 10 000 m

c) la Estacion Espacial Internacional (ISS) a 400 km

d) un satélite en oOrbita terrestre baja.

:Qué puede ver su camara?

Descargue la fotografia que tomé y abrala en un software de procesamiento.

4. ¢Cuantos pixeles de ancho tiene la imagen?

5. Use estoy la respuesta a la pregunta 1 para obtener escala en m/pixel.

6. Calcula el objeto mas pequefio que podria ver la camara si esta montada en...:

a) undron

b) un avidn

c) enlalSS

d) un satélite en Orbita terrestre baja.
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Camaras en el espacio

7. ¢Crees gque realmente podrias ver tan lejos y distinguir estos detalles si tu
camara estuviera en estos lugares? ¢Por qué?

8. ¢Queé crees que podria ser diferente en las camaras que utilizan los satélites?
¢, Qué efecto tendria esto en las imagenes que producen?
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Medicion de otras cantidades

La escala de la imagen en m/pixel es la resoluciéon espacial. Si usamos imagenes
satelitales para ver cambios terrestres, la resolucion temporal es también esencial.

9. ¢Qué crees que significa "resolucién temporal"?

Abre la aplicacion web Climate from Space (cfs.climate.esa.int).

Haz clic en el simbolo Capas de Datos (arriba - derecha) y elija Color del Océano.

Haz clic en el boton (i] junto al titulo de la visualizacion (abajo - izquierda).

10. ¢ Cuél es la resolucion espacial y temporal de estos datos?

11. Explora la resolucion espacial y temporal de algunos de los otros conjuntos de
datos. ¢ A qué crees que se deben las diferencias?

12. Al examinar los datos, te habras dado cuenta de que hay lugares en los que se
ve el mapa base gris porque no hay datos. ¢ Por qué crees que a veces ocurre
esto?

Desafio

13. Algunas cantidades tienen la resolucion espacial indicada en grados, en lugar de
en metros. Dado que el radio de la Tierra es de 6400 km, a qué tamafio de pixel
corresponde una resolucion espacial de 0,25°:

a) en el ecuador?

b) dodnde vives?



http://cfs.climate.esa.int/

Hoja de trabajo del estudiante 3: EL NINO Y LA NINA
¢Qué causa El Nifo y La Nifa?

Los enunciados A-l describen el movimiento del agua y el aire en el sur del Océano
Pacifico. Algunos muestran un afio normal, otros un evento El Nifio y otros un
evento La Nifa.

Escribe la letra correcta a cada afirmacion en la fila correspondiente de la tabla.

A. Una lengua de agua fria viaja de este a oeste a través
de la superficie del océano.

B. Agua fria, rica en nutrientes surge del océano Afo normal
profundo a lo largo de la costa de Sudamérica.

O

En el Pacifico oriental, el agua fria sube mas
rapidamente que en un afio normal.

. - El Nifio
Hay un aumento de la nubosidad en el Pacifico.

Esto empuja el agua superficial calida hacia Australia.
Los vientos alisios son mas fuertes de lo habitual.

Los vientos alisios soplan de este a oeste. La Nifia
Los vientos alisios se debilitan.

T2 eommo

El agua caliente se acumula cerca de las Américas.
El Nifio y La Nifa desde el espacio

Abre la aplicacién web Climate from Space (cfs.climate.esa.int). Haga clic en el
simbolo de capas de datos (arriba a la derecha) y observe la lista de opciones.

1. ¢ Qué capas de datos crees que mostraran cambios durante El Nifio y/o La Nifia?
2. ¢ Qué pautas o tendencias esperarias ver en cada caso?

Anota tus ideas en la tabla siguiente.

Capa de datos El Nifio La Nifa
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http://cfs.climate.esa.int/

Identificacion de El Nifio y La Nifa

Comprueba que entiendes cdmo los controles de la aplicacién web Climate from
Space te ayudan a observar mas de cerca determinados lugares 0 momentos.

1. Explora algunas o todas las capas de datos que para ti muestren los cambios.

2. ldentifica uno o mas eventos de El Nifio y La Nifa.

3. Escribe a continuacion los afios en que ocurrieron. Si un acontecimiento abarca
partes de dos afios consecutivos, indica ambos.

El Nifio
La Nina

Efectos de El Nifio y La Nifa
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El Nifio y La Nifia hacen algo mas que cambiar los patrones de lluvia en el Océano
Pacifico.

1. Investiga rapidamente los efectos de estos sucesos en paises y comunidades de
todo el mundo. Haz un mapa mental para mostrar lo que descubres.

2. Elige uno de estos efectos y lleva a cabo una investigacion mas centrada en sus
consecuencias durante o después de un evento concreto de El Nifio o La Nifa.

3. Graba un reportaje sobre este acontecimiento para que forme parte de un
podcast sobre los ciclos climéaticos. Los consejos son:

ser un archivo de audio de no mas de tres minutos de duracion

incluir una breve explicacion de lo que es El Nifio o/y La Nifa

explica como el evento climatico conduce al efecto que esta describiendo
describir el impacto sobre las personas, el medio ambiente o/y la industria.



Hoja de informacién 1: TOMAR EL IMPULSO DEL PLANETA

La “canica azul" es el nombre que recibe la
fotografia de la Tierra tomada por la
tripulacion del Apolo 17. Es una de las
fotos méas copiadas de todos los tiempos.
El agua azul de los océanos domina la
imagen, pero desde cerca, podemos ver
mucho mas: la arena amarilla del Sahara,
los bosques tropicales verde oscuro, las
nubes blancas sobre los océanos y el hielo
y la nieve que cubren la Antartida.
Imagenes similares tomadas por las
camaras satelitales en orbita terrestre son
parte de nuestra vida cotidiana, aparecen
en prondsticos meteoroldgicos de la TV.

La famosa imagen de la Tierra "Blue Marble"
(Fuente: NASA) . . L .,
La ciencia usa el término teledeteccién

para describir la observacion de objetos a distancia. Un sistema de teledeteccion
necesita un sensor (en el ejemplo, la cAmara) y una plataforma (aqui, el satélite).
Los cientificos dedicados a la observacién terrestre que vigilan el planeta desde el
espacio usan diferentes sensores montados en varios satélites, combinandolos de
diversa forma en funcién de lo que quieran averiguar. Miremos cémo el tipo de
satélite afecta a los datos que pueden recoger los instrumentos que lleva.

Tipos de drbita

Muchas de las imagenes de los
pronésticos meteoroldgicos proceden
de instrumentos situados a unos
36.000 km la superficie de la Tierra.
Los satélites que los transportan
orbitan a la misma velocidad que gira
el planeta. Por eso siempre estan
localizados en el mismo lugar. Los
satélites que se ubican en esta
Orbita ecuatorial geo-sincronica
(GEO) se llaman satélites
geoestacionarios. Una GEO
permite tomar muchas imagenes

Una 6rbita ecuatorial geosincrona (GEO) (Fuente: ESA) diarias del mismo |ugar’ facilitando la
evolucion del clima.

- equator

No todos los satélites son geoestacionarios. Otros pueden observar todo el planeta
viajando casi de polo a polo. Estos satélites de Orbita polar se encuentran en una
Orbita terrestre baja (LEO) a una altura de unos 700 km. Los satélites de orbita
polar sélo tardan unos cien minutos en dar la vuelta al mundo y su trayectoria cruza
el ecuador unas catorce veces al dia.
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La mayoria de los satélites de Orbita
SS 0 polar siguen una trayectoria muy
600-800 km | especifica llamada érbita sincronica
solar (SSO). No pasan justo por
encima de los polos, sino que su
oOrbita esta ligeramente inclinada. Por
ello, cada vez que cruzan un punto
». equator determinado del ecuador, la hora local

solar es aproximadamente la misma.

Para la mayoria de los lugares de la
Tierra, las camaras a bordo de los
satélites de Orbita polar sincrénicos al
Sol sélo pueden tomar una imagen al
dia. Sin embargo, las imagenes son
mas detalladas que las tomadas
desde los satélites geoestacionarios porque la camara estd mucho mas cerca de la
Tierra. Otra ventaja de utilizar un SSO es que, como todas las imagenes de un
determinado lugar se toman a la misma hora del dia, las imagenes no se ven
afectadas por las variaciones de sombras, intensidad y direccion de la luz que se
producen de forma natural a lo largo de un dia. Esto permite ver con precision
cambios naturales, algo esencial para observar el clima y medir las cantidades
conocidas como variables climaticas esenciales (VCE o environmental climate
variables, ECV en inglés). Las VCE indican la salud de nuestro planeta, del mismo
modo que tomar el pulso puede informar a un médico sobre la salud de una
persona.

La orbita sincrénica solar (SSO) es un tipo especial
de orbita terrestre baja. (LEO) (Fuente: ESA)

Utilizacion de las observaciones por satélite

La Agencia Espacial Europea, una
de las principales organizaciones
espaciales del mundo, lleva mas
de cuarenta afios recopilando
datos de satélites, la mayoria de
ellos con satélites de orbita polar
sincronizados con el sol. Este largo
historial es muy valioso. Por
ejemplo, nos permite ver lo que el
calentamiento global ha hecho a
nuestro planeta y es
particularmente util para mostrar lo
gue esta sucediendo en regiones

) El satélite Copernicus Sentinel 6 tarda unos cien minutos
remotas. Esto es importante en realizar una sola érbita y, por tanto, "ve" el 95% de los

porgue los océanos inaccesibles, océanos sin hielo de la Tierra al menos una vez cada diez

i dias (Fuente: ESA
las montafias, las selvas fas (Fuente: ESA)

tropicales, las sabanas y las
regiones polares se encuentran entre las zonas mas vulnerables al cambio
climatico.
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Enlaces

Recursos

Aplicacion web Climate from Space
https://cfs.climate.esa.int

Clima para las escuelas
https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/

Ensefar con el espacio
http://www.esa.int/Education/Teachers Corner/Teach with space3

Investigando EI Nifio con LEO Works
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace Weather EN/SEML1PVO1FG_0.html

Proyectos espaciales de la ESA

Oficina del Clima de la ESA
https://climate.esa.int/

Espacio para nuestro clima
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Space for our climate

Misiones de observacion de la Tierra de la ESA
www.esa.int/Our Activities/Observing the Earth/ESA for Earth

Exploradores de la Tierra
http://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/The Living Planet Programm

e/Earth Explorers

Centinelas de Copérnico
https://www.esa.int/Applications/Observing the Earth/Copernicus/Overview4

Informacion adicional

Tipos de Orbita
https://www.esa.int/Enabling Support/Space Transportation/Types of orbits

Diagramas de EI Nifio

Mas videos de la Tierra desde el espacio
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Sets/Earth from Space programme

ESA Kids
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate change/Climate change



https://cfs.climate.esa.int/
https://climate.esa.int/es/educate/climate-for-schools/
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
https://www.esa.int/SPECIALS/Eduspace_Weather_EN/SEML1PVO1FG_0.html
https://climate.esa.int/
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate
file:///C:/Users/Catherine/Documents/NCEO%20temporary/ESA%20CCI%20to%20be%20all%20tidy%20bar%20Legacy%20app/WP3000%20Education/Submitted%20ERPs%20and%20RIDs/www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/Earth_Explorers
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Overview4
https://www.esa.int/Enabling_Support/Space_Transportation/Types_of_orbits
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/Earth_from_Space_programme
https://www.esa.int/kids/en/learn/Earth/Climate_change/Climate_change



