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Descifra la informacion cientifica 3D de los satélites

Los cientificos del Programa Espacial COPERNICO, analizan los
datos cientificos de la Tierra que toman los satélites de la Agencia
Espacial Europea “Sentinel” (o centinelas) Su objetivo principal es
proteger a nuestro planeta, la Tierra.

e

esa.nt/ESA_Multimedia

Figura 1: Imagen del programa de Copérnico (Créditos: ESA)

Lo primero que haremos es explorar el terreno en 2-Dimensiones
(2D) y reconocer patrones en él. Aprenderemos a construir nuestro
propio mapa 2D, con escalas, referenciasy curvas de nivel.

A partir de ahi, pasaremos al 3D, testearemos nuestra vision espacial
y estudiaremos cambios en el terreno con los afios y aprenderemos
a disefiar nuestra propia ruta.

¢, Contamos contigo paraayudar a los cientificos?
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Para ponernos en situacion, vamos a ver estos videos:

Imagenes de la Tierradesde la Estacion Espacial Internacional
Los sonidos (y visién) del Silencio

ESAC: La ventanade la ESA al Universo

Esto es ESA (en inglés con subtitulos en castellano)

Trabajo en Equipo:

Trabajad en Equipos de (4-6) compis. Cada miembro del Equipo
debe tener una funcién de responsabilidad en la investigacion.

e Preguntadle al profe por el Identificador del Reto y el numero
de vuestro Equipo para rellenar la TablaO.

e Escribid vuestros nombres en funcién de las tareas acordadas.

Identificador del NUumero del
reto (ID) equipo
Escritor/a:

Responsable de material:

Lector/a:

Portavoz:

Dibujante:

LaTierraen 3D Reto Cientifico CESAR



https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2017/09/A_time-lapse_view_of_Earth_from_the_Space_Station_from_Africa_to_Russia
https://www.youtube.com/watch?v=rgBKFEeXfww
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2015/01/ESAC_ESA_s_Window_on_the_Universe
https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be
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Actividad 1: Refresca conceptos
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(1 Rellena cada frase con las palabras o conceptos dados a
continuacion:

mapas, escala, planos, bidimensionales, mapas fisicos, deltas,
croquis, cartografia, montanas, globos terraqueos, leyenda,
topograficos, accidentes geograficos

La es la ciencia encargada del estudio y elaboracién
de mapas.
Los y son formas de representacion de lo que

nos rodea o espacio geografico.

Los planos son representaciones de un puebilo,
ciudad o una casa.

Existen dos maneras de representar en tamafo reducido y en un

plano, la superficie de la Tierra, mediante y
mapas.
Los contienen una gran cantidad de informacion como

puntos, lineasy poligonos, ademas de una escala de medida y una
leyenda.

La es la expresion numérica de equivalencia entre el
dibujo del mapa y el tamario real de la superficie que representa.

La en un mapa nos explica los simbolos usados en el
mismo y da informacion necesaria para su comprension.

Existen dos grandes grupos de mapas: los ylos
mapas tematicos.

LaTierraen 3D Reto Cientifico CESAR
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Los mapas fisicos o intentan representar de forma
exacta y detallada la superficie terrestre, considerando como
principal informacion el relieve y la altitud.

0

El relieve de un mapa topografico nos muestra elementos como
sierras, montes, valles, rios y demas

Existen accidentes geograficos fluviales como los de los
rios, islas o lagunas.

Los deltas de los rios se forman en las desembocaduras pero los
rios nacen en las

[1 Siquieres saber mas sobre las Escalas del Universo pincha aqui
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https://www.youtube.com/watch?v=DWouwx3Hxmk

(Q

esakR

Actividad 2: ¢, Coémo hacer un mapa?

Elegid entre la Opcidén A o B y contestad a las siguientes preguntas
en Equipos:

Figura 2 Imagenes de lugares de Espafa (Créditos: Google Maps)

Imaginad la siguiente situacién real...os despertéis de repente en el
siguiente lugar y solo veis esta imagen (A o B) frente a vosotros ..

1. ¢Dobnde creéis que estais?

Opcidn:

11
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2. ¢Esunavertiente al mar, unaisla, unalaguna...?

3. ¢ Como averiguais donde estais?

4. ¢ Podriais hacer un mapa del lugar? Proponed medios, maquinas,
utensilios que necesitéis y el modo de hacerlo.

5. Exponed vuestros resultados y haced una puesta en comuin con
los otros grupos.

Los aviones y la fotografia aérea nos ayudaron a conocer mejor
nuestro pais, continente o planeta. Con la llegada de los satélites
podemos ver todo de un vistazo: Space for Kids - A view of Earth

12
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https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Paxi_en_la_ISS/A_view_of_Earth

N
(=
esa

Actividad 3: Identifica relieve e hidrografia en un mapa fisico

Vamos a recordar los elementos que aparecen en un mapa fisico.
Consultad en internet la informacidn que se pide si fuera necesario.

Actividad 3.1: Islas
1. Localizad y rodead las islas Cies

-
», »
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Figura 3: Mapa fisico de Galicia de Ed. Anaya (Créditos: Blog Aula de lingua
galega)

2. Escribe el nombre de un rio y afluente suyo que veas del mapa

13
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3. ¢Donde nacen y donde desembocan estos?

Actividad 3.2: Lagos

1. Localizad y rodead el Lago de Sanabria en el mapa fisico.
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Figura 4: Imagen editada del Mapa fisico de Espafia de Ed. Anaya (Créditos:
Blog Aula de lingua galega)

2. ¢ A quério corresponde el caudal de entrada y salida del lago?

14
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3. ¢Como se formo el lago?

4. ¢ A qué sierra o sistema montafioso pertenece?

Estos mapas y otros como el de este video, se pueden ver con
satélites Earth from Space: Barcelona, aunque el video esté en inglés
se pueden poner subtitulos en castellano)

15
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Actividad 4: ¢ Doénde dibujar algo en nuestro mapa?
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Material necesario:
(1 Lapiz, papely pinturas.
1 Movil para hacer foto y subirlaal documento.
(1 Cinta métrica o regla.

] Cuerdao lana.

Experimento:
Imaginad que vuestro Equipo esta solo en una isla desconocida.
1. Dibujad un mapade cOmo os imaginais qué es vuestra isla.
1 Incluid todos los detalles posibles
1 Pensad bien las distancias entre los detalles

1 Pensad dénde dibujar, por ejemplo, sus montafias, sus rios,
lagunas, cascadas, arboles, bosques, etc.

16
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2. CalculaDistancias:

2.1.
[

Sobre el Mapa:

Localiza un punto de referencia (A) sobre el mapa.
(Pista: Puede ser una montafia, un arbol la desembocadura
de un rio, etc.)

Elige otro punto (B) de laisla cercano a él.

Toma un hilo/cuerday une el punto Ay B. Haz una marca
en la cuerda para cada uno de esos puntos.

Pon la cuerda encima de la regla y mide la longitud (en
centimetros). Esta sera la distancia en tu plano. Escribe
ese dato aqui (en cm).

Medida 1 (distanciaen el plano)

2.2.

En la clase: Imagina que tu clase es laislay vas a medir

distancias en ella contando pasos.

[]

Ponte de pie y toma donde estas como punto de referencia
(A).

Elije otro punto (B) de la clase

Pon un pie delante de otro (juntos los pies) para medir.
Muévete (guiados por el profe) para acostumbrate a
calcular distancias en pies.

El nUmero de pasos entre los puntos A y B sera la
distanciareal (si vuestra clase fuera unaisla)

Escribe el nUmero de pies de lamedida (N):

17
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[1 Mide con unaregla (o cinta métrica) el pie en centimetros
(cm)

'y

Y a1
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1 Por tanto, la distancia real sera el niumero de pies (N)
multiplicado por la medida del pie (en cm):

Medida 2 (distanciareal)

N x (medida de tu pie en cm)

3. CalculaEscalas (o proporciones)

1 Haz la division de la distancia real (Medida 1) entre la
distanciaen el plano (Medida 2) para obtener la constante
de proporcionalidad, k.

_ (Medida 1)
~ (Medida 2)

1 Solemos escribir la escala de un plano como [1: K].
¢, Cual es la escala de tu mapa?

1]

18
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Actividad 4.1: Autoevaluacion de vuestro mapa
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Sobre el mismomapa que acabas de dibujar:

1. Mide con la cuerda la distancia entre otros dos puntos del
mapa. (Nota: Usa la regla para ver cuantos centimetros (cm)
mide la cuerda)

2. ¢ Recuerdas el valor de la constante de proporcionalidad de tu
mapa, K? Multiplica tu distancia del plano (en centimetros)
por Ky llegaras a la distanciareal.

3. ¢ Tiene sentido esta medida en la realidad?

4. &Y si medimos la distancia al pico mas alto de una montafna
dibujada? ¢ Seralo mismo la distancia entre sus dibujos en el
plano que la real?

19
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No solo es importante poder dibujar el mapa de un lugar sino
tener unareferencia de distancias para localizar montafias, rios
o0 caminos. Necesitamos coordenadas, distancias y un
sistema de referencia. Ademas tenemos que reflejar las
altitudes enellos.

Los satélites nos ayudan a conocery hallar todos estos datos.

Por ejemplo, los satélites de localizacion como el sistema
Galileo, nos ayudan a saber donde estamos y cuanta distancia
hay hasta donde queremos llegar, o nos dicen el tiempo que
tardaremos en hacer un recorrido. También nos pueden guiar
sobre rutas por la montafia o por los rios, mares y océanos.

Figura 5 Imagen del video del articulo El equipo de las sefiales de Galileo gana
el Premio Inventor Europeo (Créditos: ESA)

20
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Actividad 5: ¢ Qué tipos de mapas hay?

Los mapas son representaciones de una realidad que vemos en 3-
Dimensiones (3D), por lo que ademas de indicar distancias es
importante identificar alturas o profundidades de terreno, que
llamaremos relieve.

Para poder entender ese relieve sobre el plano debemos:
1 Colocar nuestros puntos en un sistema de referenciaen 3D.
1 Pensar la forma de transformar esos dibujos en un mapa.

Vamos a crear un mapa topografico con plastilina (Actividad 5.1) y/o
con una aplicacion que hace gréficas, llamada Geogebra. Esta
ultima necesita el uso de un ordenador o Tablet

Actividad 5.1: Mapas topograficos (plastilina, hojay colores)

1. Haz un mapa topografico 3D con plastilina (Figura 6)

2. Piensa a qué alturas harias los cortes (planos que cortan
horizontalmente la montafa) y a cada corte dale un color.

3. Pinta en una hoja la forma de esos cortes con distintos colores
por alturas (como se ve en la Figura 6).

Planos horzontales imaginanos

Superficie del relieve

?gnnoo Ll
Figura 6: Imagen editada (Créditos: Planeta Ciencias)

21
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Actividad 5.2: Mapas topogréficos (con Geogebra)

Actividad 5.2.1: Familiarizate con Geogebra Graficadora 3D

Sigue los pasos del siguiente Procedimiento:

1. Pincha en el enlace (o descarga la app) Geogebra, Graficadora
3D. Veras algo como la Figura 7, donde se muestrantres ejes que
sirven para dibujar nuestras figuras en 3D.

S TR .

Figura 7: Imagen de pantalla de inicio (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

Actividad 5.2.2: Crea una montana con Geogebra

1. Repite Actividad 5.2.1 si no lo has hecho aun
2. Parareproducir una montafa, Figura 8 en la Tablet:

22

LaTierraen 3D Reto Cientifico CESAR


https://www.geogebra.org/3d?lang=es
https://www.geogebra.org/3d?lang=es

Figura 8 Imagen de la montafia (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

2.1. Escribe usando las teclas de la Calculadora 3D lo
siguiente y pulsar enter (0 intro):

(X [PP>+4>+y [P>+4> -10> 4

= GeoGebra Graficadora 3D

-

o axy) = (: y; 10)
\\

~—,

2.2. Pincha en la lupa con un menos para ver mejor el
conjunto.

23
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Define curvas de nivel

Vamos a cortan a una montafa en rebanadas (planos horizontales)
a distintas alturas. Imagina que tu montafia tiene 1000 m de altura,
cortala por planos que tengan una altura de 200 m entre si (Figura 9)

Para ello sigue este Procedimiento:

1. Partimos de la montafia dibujada en la Actividad 5.2.2. Si no has
hecho esta Actividad hazla.

2. Escribe en el modo calculadora lo siguiente:

2=2d7=4d7=6d7=8 4

Figura 9. Imagen ejemplo planos de corte (Créditos: Geogebra, Graficadora
3D)

Veras en la aplicaciéon una imagen como la de la Figura 9, donde los
planos salen del mismo color por defecto.

24
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3. Colorealos planos.

Selecciona el plano y asignale un color, como indicala Figura 10.

etrn Calouacons 3D - - .

Figura 10-A: Colorear planos de corte (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

ecGCatng  Graficadora 30 < H Asmms
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Figura 10-B Imagen explicativa (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)
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Mueve la Figura 11 para ver la montaiia y sus rebanadas desde
distintos puntos de vista (perspectivas).

A .

Figura 11 Imagen explicativa (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

4. |dentifica las curvas de nivel.

Llamamos “curvas de nivel” a las regiones que crean los planos
de corte sobre nuestra montana. (Mira la Figura 12)

e _ag i *

- “

Figura 12 Imagen explicativa (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

26
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Crea tu propio mapa topografico

1. Cambia el punto de vistade la Figura 12 y mirala desde arriba.

2. Comprueba que ves curvas conceéntricas (o0 curvas de nivel)
como en la Figura 13.

Esto es un mapa topogréfico, en el que cada curva de nivel
representa una altura.

Intenta dibujar las curvas de nivel en el mapa de tu isla.

Tomoleetite Va0 A0 < B oaaes.

Figura 13 Ejemplo de mapa topografico (Créditos: Geogebra, Graficadora 3D)

27
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Actividad 5.2.3: Crea un valle con Geogebra

Vas a crear una figura en 3D que represente a un valle (Figura 14).
Preparacion:

] Sihas hechola Actividad 5.2.2, borra la pantalla. Para ello vete
al menu de arriba a la izquierda (tres rayitas) y pinchaa “Borrar
todo”. Después inicia el procedimiento.

] Si no has hecho Actividad 5.2.2 sigue el siguiente
procedimiento.

Procedimiento:

e Escribe la Calculadora 3D lo
siguiente y pulsar enter (0 intro):

X [P+10>- y [?+5>4 | @ a(x-y)—’{;—)ﬂg‘

.

e Afade los mapas z=-2y z=-4
e Pinchaen lalupa con un menos para ver mejor el conjunto.

.- | ' ‘ = -

Fiaura 14 A & B Representacion de un valle (Créditos: Geoaebra, Graficadora 3D)

28
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Figura 14C: Vision desde arriba de la misma figura (Créditos: Geogebra,
Graficadora 3D)

Si ampliamos o disminuimos nuestro mapa topografico con la lupa,
podemos simular cOmo veriamos en un mapa si la montafa tiene
mayor o menor pendiente en funcion de silas lineas estan mas juntas
0 mas separadas respectivamente.

Podéis ver un ejemplo de mapa topografico por satélite ESA - Pine
Island retreat donde se pueden ver las distintas alturas o capas de
nuestras curvas de nivel en varios colores.

29
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Actividad 5.2.4: Creauna isla con Geogebra

Vas a crear una figura en 3D que represente a un valle (Figura 14).
Preparacion:

1 Si has hecho la Actividad 5.2.2 o Actividad 5.2.3, borra la
pantalla. Para ello vete al mena de arriba a la izquierda (tres
rayitas) y pincha a “Borrar todo’. Después inicia el
procedimiento.

] Si no has hecho Actividad 5.2.2 o Actividad 5.2.3 sigue el
siguiente procedimiento.

Procedimiento:

e Escribe la Calculadora 3D lo :
siguiente y pulsar enter (o intro): L

X[P+4>+y []?+4> -10 ‘G f(x.y) =+ 10
w A

Figura 15 Distintas perspectivas de la misma figura (Crédito: Geogebra,
Graficadora 3D)

30
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Debemos tan solo escribir para seccionar las figuras por planos
subterraneos o los planos de corte con alturas z=-1, z=-2, etc.

En el caso de repetirla Figurade la Actividad 5.2.3, quedaria:

Figura 16 Distintas perspectivas de la misma figura (Crédito: Geogebra,
Graficadora 3D)

¢,Crees que la Figura 16 podria contener un embalse o ser la union
entre islas?

31
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Actividad 6: ¢Mi isla tiene agua, embalses o rios?
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1. Mira este video antes de comenzar esta actividad sobre el ciclo
del agua.

2. Analiza la hidrografia (reparto del agua o masas de agua) de
vuestro mapa de la isla respondiendo las siguientes cuestiones:

1 ¢Como se han podido crear las masas de agua dentro de la
isla?

1 Si imaginamos una masa de agua atravesando nuestra isla,
dividiéndola en dos partes, ¢, seria un rio?

1 ¢ Tendria sentido dibujar un rio en una superficie plana? (Pista:
Pensad en el trayecto que sigue el agua en el curso de un rio)

32
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https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Animaciones_de_Paxi/Ciclo_del_agua
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1 ¢ Podriamos dibujar un lago en una superficie plana? ¢, Y como
dibujariais su profundidad?

2

)

=7 =1
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Actividad 6.1: ; COmo aprovechar ese agua?

El agua es esencial para los seres vivos y para sobrevivir en nuestra
isla. Si permanecemos mucho tiempo en una isla ella, debemos
analizar como recogerla, si va a ser potable o si necesitaremos un
embalse para disponer de ella en épocas de sequia.

Gracias a los satélites, toda esta informacion suele venir dada por
imagenes o datos similares a los analizados en las actividades
anteriores.

Cada grupo leera una de las siguientes noticias y debera exponer a
los demas lo leido.

e ESA - Space for Kids - Los satélites de la ESA nos ayudan a
aprovecharlavaliosaagua de la Tierra

e Space for Kids - Tecnologia de navegacion por satélite para
ahorrar agua

e Space for Kids - Los rios
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https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los_satelites_de_la_ESA_nos_ayudan_a_aprovechar_la_valiosa_agua_de_la_Tierra
https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los_satelites_de_la_ESA_nos_ayudan_a_aprovechar_la_valiosa_agua_de_la_Tierra
https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los_satelites_de_la_ESA_nos_ayudan_a_aprovechar_la_valiosa_agua_de_la_Tierra
https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los_satelites_de_la_ESA_nos_ayudan_a_aprovechar_la_valiosa_agua_de_la_Tierra
https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los_satelites_de_la_ESA_nos_ayudan_a_aprovechar_la_valiosa_agua_de_la_Tierra
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/Proteger_la_naturaleza/Tecnologia_de_navegacion_por_satelite_para_ahorrar_agua
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/Proteger_la_naturaleza/Tecnologia_de_navegacion_por_satelite_para_ahorrar_agua
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/Proteger_la_naturaleza/Tecnologia_de_navegacion_por_satelite_para_ahorrar_agua
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/El_mundo_marino/Los_rios
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/El_mundo_marino/Los_rios
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Actividad 7: Estudio del cambio en el clima con mapas

La Figura 17 nos muestra un mapa de la Tierray sobre ella colores.
Estos colores en vez de presentar alturas (curvas de nivel) como en
el mapa topografico nos dan informacion de la temperaturade la
Tierrao de los océanos.

-

Figura 17:Captura de la imagen de la animacion (Créditos: ESA Euronews)

1. Mira el video ESA Euronews: Estudiando las amenazas
climaticas con Sentinel

2. Explicanos como los cientificos usan los satélites para
entender mejor qué esta ocurriendo en lugares como este, y
alrededor de todo el planeta.
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https://youtu.be/ME3bwTTJpB4
https://youtu.be/ME3bwTTJpB4

_,4
(esaR

3. ¢Qué medidas proponen en el video para la mejora de las
condiciones ambientales de nuestro planeta?

Capas de la atmoésfera

E xq:fqa

’ Termosfera

Mssq?ferc

s [ﬂ’r;ef‘ol'fl!’c

Troposfere

0«12 n

Figura 18 Capas de la atmésfera de la Tierra (Créditos: geologiaweb)
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https://geologiaweb.com/planeta-tierra/atmosfera-terrestre/
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Actividad 8: La exploracion de la Tierra por las misiones de
la Agencia Espacial Europea

El programa Copérnico es un proyecto dirigido por la Agencia
Espacial Europeay por la Union Europea a traveés de la Agencia de
Medio Ambiente. El objetivo es recoger informacion precisa para la
gestion del medio ambiente, minimizar efectos de cambio climatico y
generar seguridad civil.

ESA es el patrocinador principal y disefia, supervisa y co-financia el
desarrollo de las misiones Sentinel. El programa Copérnico también
cuenta coninstrumentos de Meteosaty MetOp-SG que forman parte
de EUMETSAT. ESAy EUMETSAT trabajan en colaboracion para
recoger informacion de unos 30 satélites, como por ejemplo Landsat.

Vamos a aprender un poco mas sobre las familias de satélites
Sentinel, o centinelas espaciales.

L NS
R lp
'.q-

sentinel-1

> ‘

I‘ L

sentinel-2
sentinel-s

’

< \r
~

D

SR

santinel-sp \ /‘\'.

-
)
sentinel-s >

~

Figura 19 Representacion de las diferentes misiones Sentinel. (Créditos: ESA)
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e Sentinel-1 (satélites 2A y 2B) toman imagenes por radar, de diay
de noche y con todo tipo de condiciones meteorologicas.

e Sentinel-2 (satélites 2A y 2B) toman imagenes en color (opticas)
con mucho detalle.

e Sentinel-3 (satélites 3A, 3B y 3C) miden la altitud de la superficie
marina, la temperatura superficial del suelo y del mar, y el color
del océano.

e Sentinel-4 tiene varios instrumentos que mide la calidad del aire
de laatmdsferay van a bordo de dos satélites Meteosat de tercera
generacion.

e Sentinel-5P, sera utilizado para examinar la contaminacion denla
atmosfera terrestre, detectando gases como el mondxido de
carbonoy aerosoles.

e Sentinel-6 seran lanzado en Noviembre del 2020, en colaboracion
con NASA (y Sentinel-6B en el 2025) para estudiar la composicion
de la Tierray la topografia de los mares, respectivamente.

La Figura 20 nos muestra el tiempo de vida de los satélites Sentinel.
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I Poesm o0 merche o o

Figura 20: Tiempo de vida de las familias Sentinel. (Créditos: researchgate)
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https://dlmultimedia.esa.int/download/public/videos/2014/03/025/1403_025_AR_EN.mp4
https://dlmultimedia.esa.int/download/public/videos/2015/04/009/1504_009_AR_EN.mp4
https://youtu.be/sGU77v1zJWU
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-4_and_-5
https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Sentinel-5P_muestra_la_contaminacion_del_aire
http://www.infoespacial.com/mundo/2019/04/18/noticia-sentinel6-recta-final.html
https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Fechas-previstas-para-lanzamiento-y-periodo-en-operacion-de-los-satelites-de_fig1_311548331

Los satélites Sentinel ademas nos permiten hacer mapas
topograficos en 3D. Observa, pinchando en el enlace, la animacién
creada con las curvas de nivel coloreadas gracias a las imagenes
tomadas por Sentinel-1Ade un grupo de islas Noruegas en los Alpes
de Lyngen.

Figura 21 Imagen aérea del volcan Etna, Italia (Créditos: izquierda ESA - Etna
slopes y derecha Google Maps)

1. Escribe el numero de la misién Sentinel (1-5P) y su objetivoen la
Tablal.

. Descubrir qué seres vivos habitan en la
Sentinel- superficie del océano, conociendo su color

_ Estudiar la contaminacién atmosférica que
Sentinel- afecta a Paris.

. Estudiar los cambios en la vegetacion, el suelo o
Sentinel- la superficie del agua de un parque natural.

_ Vigilar el hielo marino artico durante periodos de
Sentinel- tormentas.

. Estudiar cambios en el agujero de la capa de
Sentinel- 0Oz0ono.

Tabla 1: Objetivos de las misiones
Sentinel
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http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/08/Norwegian_fringes
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Actividad 9: ¢ Qué has aprendido hasta ahora?

Para saber qué has aprendido hasta ahora realiza el siguiente

cuestionario
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http://cesar.esa.int/form.php?Id=15&k=HkTe1EM22b&ChangeLang=es
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Fase 2

40
LaTierraen 3D Reto Cientifico CESAR



@ £SA QD

NEXT WEEK: we're holding four live panels from 2-5

wember (one each in EN, FR, DE & IT) on ‘Sea-level

rise and @ custU #FSenting Join us each day
from 15:00 GMT/16:00 CET on ESA #Fa kLive and

Figura 22: Sentinel 6, Copernicus. (Créditos: ESA)

https://twitter.com/esa/status/1321786108187832321
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Fase 3
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Actividad 11: Identifica el curso de un rio en un mapa
topografico

Haz una hipétesis™:

1. Dibuja sobre la Figura 23 qué camino creéis que recorreria el
agua después de una lluvia intensa.

Figura 23 Montafa Tindaya, Fuerteventura (Créditos: Google)

1 Una hipétesis es la idea inicial sobre como pensdis que algo sucede. Por ello no se
debe considerar correcta o incorrecta, sino que 0s servira como base para vuestra
investigacion.
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2. Explica en el recuadro por qué piensas que es asi:

3. Ahora trata de dibujar la montafa con los rios en un plano
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Una vez elaborado tu dibujo, comparalo con esta Figura 24. ¢se
parecen?

Figura 24 Imagen de recurso web (Créditos: Topografia del relieve)
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Actividad 12: Topografia en realidad aumentada: Sandbox

Nota: Esta Actividad soOlo puede realizarse completa con la caja
Sandbox. El Equipo CESAR la ofrece en las Experiencias Tipo |.

Figura 25:Curvas de nivel producidas por el Sandbox (Créditos: CESAR-ESAC)

Vais a reproducir un mapatopografico con realidad aumentada
Materiales:

J Ordenador con acceso a google maps

"1 Sandbox
Prodecimiento (por Equipos):

1. Elige uno de los paisajes de la Tabla X

2. Buscaen google maps cOmo es este paisaje

3. Vete ala sandboxy reproduce el paisaje elegido.

4. Escribe lo que ves (colores) e intenta dibujar tu mapa con

curvasde nivel.
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https://computerhoy.com/reportajes/tecnologia/que-es-sandbox-529177
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Zonas de Espana

Una montafa nevada como el pico Mulhacén (Sierra Nevada)

Un lago glaciar como el de Sanabria.
Un rio al nivel del mar, como la desembocadura del rio Ulla
en las Rias Baixas.

Una playa como “El palmar” en Cadiz.

Un volcan como “El Teide” en Tenerife.

Tabla 2: Diferentes zonas de Espafa

Dibuja tu mapa con curvas de nivel aqui y explica tu experiencia en
esta Actividad.

Paisaje:

a7
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https://www.google.es/maps/place/Mulhac%C3%A9n/@37.0544072,-3.312104,847m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xd71c4eea8f37ce5:0xeadd7134cf3c0b65!8m2!3d37.0535168!4d-3.3109989
https://www.google.es/maps/place/Lago+de+Sanabria/@42.1215917,-6.7264867,3150m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0xd3a13632e4aa91b:0xc6e83d3d466baee6!8m2!3d42.1206858!4d-6.7253164
https://www.google.com/maps/place/R%C3%ADo+Ulla/@42.646011,-8.7982124,20442m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xd2fd8482e5eef8b:0x5f6c2e944b96f1ba!8m2!3d42.8201881!4d-7.9300074
https://www.google.com/maps/place/Playa+Del+Palmar,+C%C3%A1diz/@36.2154446,-6.0621817,766m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xd0c47dc2d2035f3:0x6e2267fb474816e9!8m2!3d36.215562!4d-6.060275
https://www.google.com/maps/place/Pico+del+Teide/@28.2725645,-16.6449029,830m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0xc6a841219a46745:0x8da5b0b3d4897f14!8m2!3d28.2723384!4d-16.642508
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Actividad 13: ¢Qué puedes ver en un mapa topografico?

Actividad 13.1: Identifica los accidentes geograficos® de un relieve
La Figura 26 es el mapatopografico con el que vas a trabajar.
Procedimiento:

1. Observa los datos que tiene el mapa y busca la montafia o
montafas mas altas.

2. Traza el curso de uno o varios rios, desde los puntos mas
elevados (paso anterior), hasta donde penseéis que llega el rio.

3. Contestaa las siguientes preguntas:

e ¢ Esposible que en el mapa haya unlago?¢ Porqué?

e ¢;Crees que en la imagen anterior hay afluentes® o mas de un
rio?¢ Porqué?

2 Accidentes geogréficos: Un accidente geografico es una unidad geomorfolégica. También
podemos definirlo como una de las diferentes formas que tiene el terreno de la Tierra.? Los
accidentes geograficos se clasifican por caracteristicas tales
como elevacion, pendiente, orientacion, estratificacion, formacién rocosa y tipo de
suelo. (Wikipedia)

3 Afluente: En hidrologia, un afluente corresponde a un curso de agua, también
llamado tributario, que no desemboca en el mar, Sino en otro rio que suele ser més
importante, con el cual se une en un lugar llamado confluencia (Wikipedia)
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file:///D:/ON/web/3DEarth/Un%20accidente%20geográfico%20es%20una%20unidad%20geomorfológica.%20También%20podemos%20definirlo%20como%20una%20de%20las%20diferentes%20formas%20que%20tiene%20el%20terreno%20de%20la%20Tierra.1​%20Los%20accidentes%20geográficos%20se%20clasifican%20por%20características%20tales%20como%20elevación,%20pendiente,%20orientación,%20estratificación,%20formación%20rocosa%20y%20tipo%20de%20suelo.
https://es.wikipedia.org/wiki/Geomorfolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Accidente_geogr%C3%A1fico#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Elevaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Orientaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Estratificaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Formaci%C3%B3n_rocosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tipo_de_suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tipo_de_suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Afluente
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Afluente#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mar
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Confluencia
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e Sihubiese afluentes ¢ Desde donde partirian estos?

e (Creéisque el agua del rio bajara siempre a la misma velocidad?
¢ Porqué?

e ¢ Qué creéis que significa cuando las curvas de nivel estan mas
juntas? ¢ Y mas aparte?
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Figura 26 Mapa topogréafico del embalse de la Pinilla en la provincia de Madrid.
La escala altimétrica del embalse se ha disefiado para el ejercicio, no es real.
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Actividad 13.2: ¢ Donde colocarias una presa artificial?

Figura 27 Presa Hoover en Colorado EEUU (Créditos:Guias-viajar.com)

Las presas son muros o paredes construidas para detener el curso
de los rios y formar embalses.

Para este estudio usaras el mapa de la Figura 26.
Procedimiento:
Analiza la Figura 26 e indica:

1. Donde crees que podria formarse un embalse natural

2. Donde pondriais una presa para aumentar el tamafio del
embalse

3. Redibujael embalse
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Actividad 14: Estudia mapas topograficos con Google Earth

Actividad 14.1: Familiarizate con Google Earth

Para aprender a manejar Google Earth os indicamos los pasos a
seguir, empleando el material indicado:

Material:
1 Ordenador o dispositivo con pantalla tactil.

1 Software Google Earth Pro instalado.

Procedimiento:

1. Abre el programa Google Earth Pro y veras una imagen como
Figura 28

2. Con larueda del ratdn podréis acercaros o alejaros para poder
ver mejor toda la Tierra. Esta es laimagen que observamos:

Figura 28a Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

52

LaTierraen 3D Reto Cientifico CESAR


https://www.google.es/earth/download/gep/agree.html
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3. Escribid en el buscador “embalse de Pinilla” (6valo amarillo) e
id hasta alli pinchando en el boton buscar.

Figura 28b Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

4. Para diferenciar un poco mejor las irregularidades iremos al
menu de configuracion:

Herramientas -> Opciones-> Exageracionde la elevacion

Figura 29 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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Escribiremos un 3 (marcado con un 6valo naranjay un 1 en la
siguiente imagen), daremos a Aplicar (6valo verde y un 2) y luego a
Aceptar (6valo azul y un 3).
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Figura 30: Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

5. Pincha en el icono de una
persona que aparece a la
derecha (debajo de la brujula)
y arrastrarlo hasta el centro
del embalse (donde lo
soltamos y podréis ver el
paisaje como Ssi estuvieseis
alliy no en clase).

Figura 31 Imagen del Software Google
Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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6. Intenta distinguir las diferentes cumbres que veias en el mapa
topografico de la Actividad 12. (Nota: Es importante que esté
activa la capa Relieve, sino se vera una imagen plana).

7. ¢ Teimaginabas que el mapa 3D del mapa 2D del embalse de
la Pinilla era como lo has visto aqui?

Cuéntanos qué diferencias ves (detalles) entre las dos vistas
(2D y 3D) del embalse de la Pinilla.

8. Repite esta Actividad (mira un mapa 3D en detalla) para tu
lugar favorito.
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Actividad 14.2: Viaja en el tiempo con Google Earth

Google Earth permite analizar un terreno en varias fechas. De este
modo podemos identificar si hay cambios temporales (con el tiempo)
en ese terreno. jVamosaviajaren el tiempo!

1. Sigue el procedimiento para el embalse de la Pinilla y luego

para Lago de As Encrobas (también conocido como lago
Meirama) en Galicia.

Google®art

Figura 12 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

Procedimiento:

1. Escribe en el buscador el terreno a estudiar (por ejemplo:
“embalse de la Pinilla”)

2. Activa la pestafia que nos muestra imagenes historicas,

(ver Figura 33) y se desplegara (arriba a la izquierda) una linea
temporal.
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3. Muévete por la barra de tiempos: veras las imagenes

tomadas delterreno envarias fechas (fecha en el menu inferior)

4. Fijate cuando el embalse tiene mas o0 menos aguay si hemos
pasado algun periodo de sequia.

5. Escribe aqui lo que has encontrado en tu estudio temporal

Repite el procedimiento para el Lago de As Encrobas (también
conocido como lago Meirama) en Galicia y resuelve esta
investigacion

Observa los alrededores del lago, ¢veis alguna montafia o zona
elevada que justifigue que aqui se hayaformado un lago? ¢ Algun rio
llega hasta alli?
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Viajaeneltiempoy descifrael siguiente misterio:

“ ¢comoes posible que hayaagua?”

1. Escribe en la Tabla 3 lo que veis en las siguientes fechas:

Pegauna
Fecha ;Quévesenla | ¢Qué satélite imagende lo
s ~ 1 ’) 1 H r) Y
(mes/dia/afio) Imagen- hizo laimagen” que e?jtms
viendo.

10/7/2017

9/26/2015

5/16/2014

3/13/2012

4/5/2011

4/10/2010

7/22/2005

Tabla 3: Viajar atras en el tiempo y desentrafiar el misterio
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2. ¢Ha habido alguna modificacion del relieve?

3. Estudiando las imagenes, ¢ qué pensais que ha ocurrido?

4. Ponedlo en comun con el resto de compafieros para ver Si
conseguis unarespuesta.

Nota:

También se puede observar el paso del tiempo con en un navegador
la siguiente direccion: https://earthengine.google.com/timelapse/

Mira el menu de la izquierda y pon en comun qué diferencias en el
tiempo entre las distintas zonas:
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https://earthengine.google.com/timelapse/
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Figura 33 Timelapses de Google Maps (Créditos: Google maps)

Zonas Variacion temporal

Alaska, USA

Alberta, Canada

Schonfeld, Alemania

Kazakhastany Uzbekistan

Dalian, Liaoning, China

Bahia, California, USA

Las Vegas

Dubai
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Actividad 15: Crea tu mapa topografico con Google Earth

Ahora nos centraremos en las montafias de Espafia para construir
mapas topogréaficos con curvas de nivel. (Pista: repasa las Figuras
6 y 24 para recordar como se construyen los mapas de curvas de
nivel y/o la Actividad 5)

¢, Conocéis algunos de los picos mas altos de Espafia? Escribid los
gue recordéis.

Actividad 15.1: ; Cédmo conocer la altura de tu terreno?
1. Elije un terreno (por ejemplo, El Teide).

2. Pinchando con el raton derecho en el indicador rojo se te
muestra en el menu inferior derecho los metros de altura

Figura 2 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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Actividad 15.2: ¢ Como crear curvas de nivel en tu terreno?

1. Escribid en el buscador Mulhacén.

2. Pinchad en el pico de la montafia y seleccionad la opcion
“Afade un poligono”. Se abrird una ventana como la imagen

siguiente.

- .
SWPUOGICTEO |/

R —
Figura 35 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

3. Id a la pestafia del menu que pone “Estilo, color’y para una
deteminada altura (curva de nivel).

1 Elegid el color de la linea que bordea el poligono
1 Elegid el de tu propio poligono.

4. Fijaos en el valor de la elevacion (abajo a la derecha) y cada
vez que tengas una misma altura haz clic izquierdo.

5. Id siempre en la misma direccion e ir afiadiendo puntos. Hay
que tener en cuenta que cuantos mas puntos se afiadan mas
precisa sera la curva de nivel, pero para nuestra investigacion
bastara con unos cuantos. En nuestro caso hemos elegido
como altura mas baja paralas curvas de nivel del Mulhacén los
3250m.
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Figura 36 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

6. Cuando terminéis de seleccionar todos los puntos que quieras
para tu curva pulsamos “Aceptar” en la ventana que tenias

abiertay os quedara algo asi:

Figura 37 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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7. Cread una segunda curva de nivel (repite pasos 3-6, para
otro color). EnlaFigura 39, la altura seleccionada es a 3300m.

Figura 38 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

8. Afade al menos dos curvas de nivel mas, necesarias para la
investigacion. En la Figura 37 y 38 estas se encuentran a las
alturas3300m, 3350m, 3400my 3450 m.

Figura 39 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

64
La Tierraen 3D Reto Cientifico CESAR



(Q

esakR

9. Cambia la vista del mapa, arrastrando el icono de la persona
hasta la zona donde estés

B L B

Figura 40 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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Figura 42 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)
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Actividad 15.3. ¢ Como planificar tu ruta de montafia?

Vais a utilizar esta maravillosa herramienta para intentar descubrir

cual seria la mejor ruta de montafia si tuvierais que subir una
montana.

Figura 43 Imagen de jovenes de ruta de montafa. (Créditos: Pixabay)

Se muestra a continuacion como ejemplo el Mulhacén.

Trabajaréis en Equipo siguiendo este procedimiento:

1 A cada Equipo se le asignara una ladera de la montafia (Norte,
Sur, Este y Oeste)

] cada uno de ellos debera crear una ruta de bajada desde el
punto mas alto del Mulhacén hasta una altitud de 3250 metros.

1 La ruta que elijais debe ser lo mas rectilinea posible y debe
tener una longitud de 1,5 kilbmetros.

] jAdelante y suerte!
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1. Activa la herramienta “regla” en el menu principal.

| O sesse ea JaiBm]e

Figura 44 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

2. Selecciona la pestafa “ruta” y dejaremos marcada la casilla
“mostrar perfil de elevacion”

R

Figura 45 Imagen del Software Google Earth Pro (Créditos: Google Earth)

3. Marca con el ratén sobre el mapa los puntos de la ruta, de la
misma manera que hicisteis para formar los poligonos en la
Actividad 15.2

4. Haz doble click.
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Ahora estudiaréis los datos de pendiente y el perfil de elevacion

gue nos proporciona el propio programa.

1 Haced una captura de pantallacomo la de la Figura, y pegadla
aqui:

[1 ¢ Cual es vuestra pendiente media?

[ ¢Y la maxima?

1 ¢Os parece una ruta viable sin utilizar material de escalada y/o
alpinismo?

Ahora poned en comun todas las rutas y debatid cual creéis que seria
la ruta de descenso mas adecuada.

Nota importante: Las rutas de alta montafla pueden ser
extremadamente peligrosas. El estudio topografico de las rutas de
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montafia es imprescindible para poder realizarlas con seguridad.
Ademas es muy importante ir siempre acompafado y asegurarnos
de que tenemos los conocimientos técnicos necesarios y hos
encontramos en las condiciones fisicas para la ruta elegida.
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Fase 4
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i Enhorabuena !
i Has completado tu Reto Cientifico !
i Cuéntanos tu historia !

Parate a pensar en la Experiencia con tu Equipoy profes y completa
estas Actividades.

Actividad 16: Evaluacion

e En Equipos: Rellenad este cuestionario paraque
comprobéislo aprendido en el Reto.

e Convuestr@ profe: Rellenad el feedback para evaluar
algunas de las capacidades desarrolladas durante vuestro
Reto.

Actividad 17: Presentatus resultados

Los estudiantes deberan crear un producto final (un poster A0 en
formato pdf, usando power point, por ejemplo) mostrando lo que han
aprendido en las distintas fases del Reto Cientifico.

Este poster es el billete para participar en el concurso
internacional de Aventuras CESAR.
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Enlaces
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Links utilizados

Fase O

Imagenes de la Tierradesde la Estacién Espacial Internacional
Los sonidos (y vision) del Silencio

ESAC: La ventanade la ESA al Universo

Esto es ESA (en inglés con subtitulos en castellano)

Fase 1

e Space for Kids - A view of Earth
https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Paxi en la ISS
/A view of Earth

e FEarth from Space: Barcelona
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2020/06/Earth fro
m Space Barcelona

e Galileo https://www.youtube.com/watch?v=eSJOgMYJwOs

e . Qué son los mapas? https://es.wikipedia.org/wiki/Mapa

e Geogebra, Graficadora 3D
https://www.geogebra.org/3d?lang=es

e ESA - Pinelsland retreat
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2014/03/Pine Islan
d retreat

e Norwegian fringes
http://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2014/08/Norwegia

n_fringes

e Video sobre el ciclo del agua
https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Animaciones d
e Paxi/Ciclo del agua
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2017/09/A_time-lapse_view_of_Earth_from_the_Space_Station_from_Africa_to_Russia
https://www.youtube.com/watch?v=rgBKFEeXfww
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2015/01/ESAC_ESA_s_Window_on_the_Universe
https://www.youtube.com/watch?v=9wdbNU7Pu8U&feature=youtu.be
https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Paxi_en_la_ISS/A_view_of_Earth
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2020/06/Earth_from_Space_Barcelona
https://www.youtube.com/watch?v=eSJOgMYJwOs
https://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
https://www.geogebra.org/3d?lang=es
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/03/Pine_Island_retreat
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2014/08/Norwegian_fringes
https://www.esa.int/kids/es/Multimedia/Videos/Animaciones_de_Paxi/Ciclo_del_agua
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e ESA - SpaceforKids 1
https://www.esa.int/kids/es/Noticias/Los satelites de la ESA
nos ayudan a aprovechar la valiosa aqua de la Tierra

e Space for Kids 2
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La Tierra/Proteger la nat
uraleza/Tecnologia de navegacion por satelite para ahorra
r agua

e Space for Kids 3
https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La Tierra/El mundo mari
no/Los rios

e ESA Euronews: Estudiando las amenazas climaticas con
Sentinel https://youtu.be/ME3bwTTJpB4

e http://cesar.esa.int/form.php?ld=15&k=HkTelEM22b&Change
Lang=es

Fase 2

Fase 3

e Google Earth Pro
https://www.qgoogle.es/earth/download/gep/agree.html

e Aplicacion de google timelapse
https://earthengine.google.com/timelapse/

Fase 4

e http://cesar.esa.int/form.php?ld=15&k=HkTelEM22b&Change
Lang=es

e Basesdel concurso SSE
http://cesar.esa.int/upload/202001/bases concurso sse final.

pdf
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https://www.esa.int/kids/es/Aprende/La_Tierra/El_mundo_marino/Los_rios
https://youtu.be/ME3bwTTJpB4
https://youtu.be/ME3bwTTJpB4
https://youtu.be/ME3bwTTJpB4
http://cesar.esa.int/form.php?Id=15&k=HkTe1EM22b&ChangeLang=es
http://cesar.esa.int/form.php?Id=15&k=HkTe1EM22b&ChangeLang=es
https://www.google.es/earth/download/gep/agree.html
https://earthengine.google.com/timelapse/
http://cesar.esa.int/form.php?Id=15&k=HkTe1EM22b&ChangeLang=es
http://cesar.esa.int/form.php?Id=15&k=HkTe1EM22b&ChangeLang=es
http://cesar.esa.int/upload/202001/bases_concurso_sse_final.pdf
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Créditos

Material elaborado por Asociacion Planeta Ciencias bajo la iniciativa
y coordinacion de la_Agencia Espacial Europea en el marco del
programa CESAR

CESAR Team is fulfilled in occasions with trainees thanks to the
Young Graduate trainees program offered by ESA.

e https://www.esa.int/

e http://cesar.esa.int/

e http://planetaciencias.es/
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