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RESUMEN:

La guia esta concebida como un atlas en el que se ha compilado una abundante
coleccion de imagenes de la Tierra y de los océanos, adquiridas desde distintos
satélites, plataformas espaciales tripuladas y desde la Estacion Espacial Internacional.
Ilustran distintos fendomenos y riesgos naturales y diferentes impactos provocados por
el hombre sobre los recursos naturales. En resumen, se trata de un recurso didactico
para la ensefianza activa de la Geografia, y de otras ciencias afines, en Secundaria y
Bachillerato. También se comentan las razones que dificultan el empleo de este tipo de
recursos audiovisuales en las aulas.
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ABSTRACT:

The guide is elaborated as an atlas in which there has been compiled a rich
collection of images of the Earth and oceans, acquired from several satellites, from
spatial crewed platforms and from the International Space Station. They illustrate
several geographic features, natural irks and various man-made impacts on natural
resources. In short, it is a didactic tool to be used for active education of Geography
and other related sciences in Secondary and High School. It is also indicated the
reasons that interfere the availability of this type of audiovisual resources in the
classrooms.

KEY WORDS: Remote Sensing, Earth Observation, Environment, active teaching
of Geography.

RESUME:

Le guide est congu comme un atlas qui a compilé une riche collection d'images de
la Terre et les océans, acquis aupres de différents satellites, habités plates-formes
spatiales et de la Station Spatiale Internationale. Images illustrent les différents
phénomenes géographiques et les différents risques naturels et les impacts humains sur
les ressources naturelles. En bref, il s'agit d'une ressource éducative pour une
pédagogie active de la Géographie, et d'autres sciences connexes dans les écoles

secondaires et supérieures. On aborde également les raisons qui empéchent l'utilisation
de ce type de ressources audiovisuelles en classe.

MOTS CLES:

Télédétection, observation de la Terre, Environnement, pédagogie active de la
Géographie.

1. LA FUNCION PEDAGOGICA DE ATLAS Y TUTORIALES DE
OBSERVACION DE LA TIERRA

Desde los afios 50 del siglo XX se vienen editando atlas, tutoriales y guias, en
distintos idiomas, que incorporan colecciones y repertorios de fotografias aéreas,
fotografias captadas desde plataformas espaciales tripuladas (Geminis, Apollo, Space
Shuttle, Estacion Espacial Internacional, etc.) e imagenes de satélites heliosincronos y
geoestacionarios.

La mayor parte de estas obras tienen un proposito didactico o formativo ya que su
objetivo principal es adiestrar a sus lectores y usuarios (ingenieros, técnicos,
profesores, investigadores y otros profesionales), mediante un conjunto de claves, en la
fotointerpretacion y reconocimiento de determinados rasgos y caracteristicas de la
superficie terrestre, vistos oblicua o verticalmente desde el aire o desde el espacio, en
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funcion de la geometria de la observacion y de la altura de vuelo de la plataforma
empleada.

Una de las primeras obras de este estilo la edit6 el Instituto Geografico Nacional de
Francia (IGN, 1957). En distintas 1aminas se presenta un conjunto de estereogramas
pancromaticos, junto a sus mapas topograficos correspondientes de escala 1:20.000,
para ilustrar diversos aspectos relacionados con las infraestructuras viarias, eléctricas,
las construcciones, el relieve, la hidrografia, vegetacion y la arqueologia. Finalmente,
se muestran pares de fotografias aéreas, de un mismo territorio, captadas con
emulsiones sensibles a distintas regiones espectrales (visible e infrarrojo cercano).

Uno de los primeros y mas conocidos tutoriales, que incorpord un amplio repertorio
de imdgenes del satélite Landsat, ha sido la obra de Short (1982). Tras una
introduccion de los conceptos fundamentales relacionados con la Teledeteccion, el
autor trata de familiarizar al lector con las imagenes Landsat y le proporciona una
informacion 1til para la fotointerpretacion de las mismas, para su comparacion con las
fotografias aéreas y para el reconocimiento de multiples entidades geograficas. En
cada capitulo se proponen unos objetivos de aprendizaje y se suministran distintas
ldminas y transparentes para que el usuario realice los ejercicios practicos que le
sugiere el autor. Se muestran otras imagenes multiespectrales y de radar.

Poco mas tarde, comenzaron a editarse atlas continentales (Sancho y Chuvieco,
1992), nacionales (Bullard y Dixon-Gough, 1985; Sancho y Martin Lou., 1992),
regionales (Moreira y Ojeda, 1992) o provinciales (Sancho y Chuvieco, 1986) que
contienen un gran numero de imagenes de satélite junto a fotografias aéreas y de
campo, croquis, mapas tematicos y modelos tridimensionales que ilustran diversos
aspectos de la realidad geografica de estos territorios, el recorrido a través de
itinerarios, simulados con el apoyo de las imagenes de satélite, o la visita virtual a
areas protegidas terrestres, litorales y marinas.

En esas fechas, también se editd una guia técnica del proyecto CORINE-Land
Cover (Communautés européennes, 1993). Este proyecto coordina la informacion
ambiental del conjunto de la Union Europea y, de forma mas especifica, elabora, de
forma armonizada, una cartografia de ocupacion del suelo, a escala 1:100.000, con una
leyenda jerdrquica comun, basada en la interpretacion visual de imagenes Landsat o
Spot. En esta guia técnica se explican los procesos seguidos para la elaboracion de esta
serie de cartografia tematica en la UE. En la segunda parte de la guia se explican las 44
categorias del nivel 3 de la leyenda, aportando una imagen de satélite donde se
visualiza un ejemplo de cada clase, el resultado de la fotointerpretacion de cada
imagen y un fragmento de la cartografia basica o tematica de cada una de las iméagenes
utilizadas como ejemplos. Se pretendid que esta guia fuera una referencia para todos
aquellos que trabajaron en el proyecto, especialmente para los fotointérpretes, y para
los responsables y técnicos de las series cartograficas nacionales de ocupacion del
suelo que pudieran aplicar o replicar esta metodologia en sus paises.
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En la actualidad, existe una serie cartografica de ocupacion y uso del suelo de toda
la UE, realizada en distintos momentos (1990, 2000 y 2006), de forma que se puede
realizar un analisis temporal de deteccion de cambios, especialmente util en las zonas
mas dindmicas del territorio europeo, y un andlisis de tendencias, asi como la
simulacion de escenarios futuros.

Unos afios después, en Espafia, Gonzalez (2006) realizé una propuesta de guia de
fotointerpretacion, similar a la de CORINE-Land Cover, en el marco del proyecto
espafiol SIOSE, empleando imagenes de satélite de mayor resolucion espacial (30 m.
de Landsat ETM, 24 m. de IRS 1-C, 2,5 m. de SPOT, 1 m. de IKONOS),
ortofotografias aéreas del PNOA (0,5 m.) y mapas de escala 1:25.000 y mapas
catastrales para ilustrar, graficamente, y referenciar cada una de las clases de la
leyenda del Sistema de Informacion sobre la Ocupacion del Suelo en Espana.

También se ha replicado la metodologia de CORINE-Land Cover en Colombia,
editindose una guia de fotointerpretacion adaptada a las condiciones biogeograficas
del pais andino (IDEAM, 2010) y, de forma mas detallada, a las condiciones de la
Amazonia Colombiana (Murcia, 2009).

A finales del siglo XX, Gurney et al (1993) publicaron un atlas de imégenes
multitemporales de satélite, de pequefia escala, relacionado con el cambio global.
Igualmente, National Geographic (1998) edit6 un atlas mundial de gran interés, basado
en imagenes captadas por distintos sensores y en conjuntos de mosaicos construidos
con multitud de imagenes de satélite. Tras la habitual introduccién, para familiarizar al
lector con la tecnologia utilizada por los sistemas de observacion de la Tierra, se hace
un repaso a fendmenos de escala mundial (temperatura superficial del mar y de las
tierras emergidas, variabilidad del nivel de mar, diferencias de temperaturas diurnas y
nocturnas, precipitaciones, profundidad de las masas de hielo terrestres y marinas,
distribucion y productividad primaria de ecosistemas, velocidades de los vientos,
topografia y batimetria de la Tierra, la tecténica de placas, huracanes y otros
fendmenos atmosféricos, -El Nifio, etc.-) que tanto preocupan a la opinioén publica, en
el contexto de los estudios de cambio global. Después, se hace un repaso tematico en
el que se muestran las geoformas, las fuerzas de la naturaleza, los impactos humanos y
un catalogo de ciudades por continentes. Cinzano et al (2001) presentaron el primer
atlas mundial de la contaminacion luminica de acuerdo a un modelo de propagacion de
la luz a través de la atmosfera y de los datos calibrados de radiancias del satélite
DMSP. El mosaico de imagenes ilustra la distribucion de luces en el mundo y, de
forma indirecta, los docentes pueden explicar los modelos de distribucion de la
poblacion y de las grandes ciudades en el mundo, los desequilibrios y desigualdades y
su relacidn con otras variables e indicadores de desarrollo humano y de sostenibilidad.

El Centro Canadiense de Teledeteccion (CCRS, 2009) también ofrece un tutorial on
line que incluye gran cantidad de imagenes de satélite, ejemplos y ejercicios que
facilitan el aprendizaje de las asignaturas relacionadas con la Geografia y otras
Ciencias de la Tierra.
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En el contexto del cambio global, Boyer et al (2009) han realizado un atlas mundial
de los océanos y una gran base de datos en los que se analizan multitud de variables
biofisicas y biogeoquimicas, tomadas mediante sondas y sensores in situ, que se
comparan con datos de satélite, a modo de verdad terreno. Esta base de datos es de
gran utilidad para el progreso de los estudios del Panel Intergubernamental en Cambio
Climatico (IPCC) y la toma de de decisiones de sus responsables.

Focalizados en temas mas concretos, se publicaron algunos atlas, que utilizaban
imagenes Landsat. Ademas de mostrar el territorio de la Antartida hasta los 81° de
latitud S (Williams y Ferrigno, 1988), estas imagenes han proporcionado nueva y
valiosa informacion glaciologica. Holligan et al (1989) publicaron un atlas sobre el
Mar del Norte en el que mostraron los complejos cambios estacionales de las
propiedades biologicas de las aguas superficiales, las concentraciones de clorofila y de
otros pigmentos. Para ello, emplearon imagenes CZCS (Coastal Zone Color Scanner).
En otras aplicaciones, Arino y Rosaz (1999) coordinaron la elaboracién de un atlas
mundial de incendios forestales mediante el procesamiento de mas de 70.000
productos, generados a partir de los datos obtenidos por el sensor activo ATSR-2 del
satélite europeo ERS-2.

A nivel nacional, el Instituto Geografico Nacional coordina el Plan Nacional de
Teledeteccion y el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea. Recientemente, ha
desarrollado un visor cartografico en el que se puede visualizar, de forma dindmica e
interactiva, un mosaico continuo de imagenes espaciales —de baja, media y alta
resolucion espacial- y de ortofotografias aéreas de todo el territorio nacional.

http://www?2.ign.es/iberpix/visoriberpix/visorign.html

El usuario puede activar o desactivar otras capas de informacion complementaria,
como el mapa de ocupacion y uso del suelo CORINE-Land Cover o la cartografia
basica.

En resumen, este conjunto de herramientas y, en particular, las imagenes de satélite
pueden ser de gran utilidad para los docentes y alumnos relacionados con asignaturas
de Geografia y de Ciencias de la Tierra, como otros autores han puesto en evidencia en
trabajos anteriores (Chicharro y Martinez-Vega, 1992; Martinez-Vega, 1997).

2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Como se ha visto en el apartado anterior, existe un amplio abanico de recursos
didacticos —tutoriales, guias, repertorios de imagenes y atlas-, que recopilan una vasta
coleccion de imagenes de satélite ilustrativas de distintos hechos, fendomenos y
procesos geograficos, que pueden ser utilizados en las aulas para la ensefianza de la
Geografia y de otras disciplinas relacionadas con ella, como las Ciencias de la Tierra o
las Ciencias Naturales.
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Este trabajo plantea la hipotesis de que, a pesar de la existencia de este abundante
material disponible y de otros recursos didacticos complementarios, relacionados con
los mapas y visores cartograficos, con las Infraestructuras de Datos Espaciales y con
los trabajos de campo e itinerarios, buena parte de los docentes de estas asignaturas, en
Bachillerato y en el segundo ciclo de ESO, y de los alumnos no conocen su existencia
y/o no lo utilizan por diversas circunstancias y dificultades que, posteriormente, se
comentaran. La ausencia del empleo de estos recursos didacticos y de otros
complementarios ocasiona, en algunos casos, una actitud de rechazo de los alumnos
hacia la Geografia y, en los casos extremos, fracaso escolar. Este es uno de los temores
de las autoridades educativas y de algunas entidades preocupadas por la formacion
integral del individuo y de la sociedad, por lo que apoyan, financiera y logisticamente,
actividades e iniciativas que mejoren el rendimiento escolar. Entre estas iniciativas, se
destaca una que estd muy relacionada. La Universidad de Zaragoza ha designado la
figura de armonizadora de Geografia en Aragén, una profesora del Departamento de
Geografia que conecta con los profesores de Bachillerato de la asignatura en los
distintos centros educativos de la region, les orienta, proporciona informacion sobre
los recursos didacticos y les ayuda a preparar la Prueba de Acceso a la Universidad
(Ibarra, 2011). Desde que estd en marcha esta accion, se ha incrementado el acceso de
alumnos al grado de Geografia, en primera opcion. Ademas, ha disminuido el
porcentaje de alumnos que sienten algun tipo de rechazo por esta asignatura en
Bachillerato y Secundaria.

El objetivo de este articulo es divulgar la Guia Didactica de Teledeteccion y Medio
Ambiente, que a continuacion se presenta, a los profesores de Bachillerato y de
Secundaria para que, si lo creen conveniente, puedan utilizarla como recurso didactico
en sus clases de Geografia, Ciencias Naturales y Ciencias de la Tierra. Por otra parte,
se trata de reflexionar sobre su utilidad en las aulas, haciendo un analisis critico sobre
sus posibilidades y las dificultades de su empleo.

3. LA ELABORACION DE UNA GUIA DIDACTICA DE TELEDETECCION Y
MEDIO AMBIENTE

La Guia Didactica de Teledeteccion y Medio Ambiente es un recurso electronico
reciente, localizable en la red, de acceso gratuito que pretende convertirse en un
repertorio de imagenes espaciales de utilidad didactica para la ensefianza de la
Geografia y de otras disciplinas afines como las Ciencias de la Tierra y las Ciencias
Ambientales.

Surge como un proyecto de la Red Nacional de Teledeteccion Ambiental, una
iniciativa enmarcada en el contexto de las Acciones Complementarias del Ministerio
de Ciencia e Innovacion. Esta red estd vinculada a la Asociacion Espafiola de
Teledeteccion y ha sido llevada a cabo gracias a la colaboracion de once universidades
y de tres organismos publicos de investigacion espanoles, coordinados por la
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Universidad de Alcala. Las actividades, desarrolladas entre 2008 y 2010, se han
estructurado en torno a cinco ejes tematicos: organizacion de jornadas técnicas,
preparacion de publicaciones, recopilacion de informacion, encuentros entre docentes
y difusiéon de informacion.

Los antecedentes de la guia se remontan a los afios 2002-2004. En ese periodo se
celebraron tres ediciones de una exposicion y de una visita guiada titulada
Teledeteccion y Medio Ambiente, dirigida al publico en general pero focalizando el
interés sobre profesores y alumnos universitarios, de bachillerato y de secundaria
obligatoria. Estas actividades se desarrollaron en el marco de la II, IIl y IV Semana de
la Ciencia de Madrid que organizaron, en esos afios, la Comunidad de Madrid y la
Fundacion Espafiola de Ciencia y Tecnologia (FECYT). Dentro de su Programa de
cultura cientifica, la Comunidad de Madrid pretendia involucrar, en la ciencia y la
tecnologia, a los ciudadanos de la region madrilefia mediante una participacion activa.
El CSIC y la Comunidad de Madrid ofertaron estas actividades al publico en general y,
de forma especial, a colegios, institutos, universidades y otros centros de formacion
madrilefos, registrando una buena respuesta.

Cada profesor y grupo de alumnos visitantes era recibido por un investigador del
grupo de Tecnologias de la Informacion Geografica (CSIC), que ejercia de guia. Tras
entregarles un dossier con informacion mas detallada sobre la exposicion y sobre otros
recursos didacticos (listado de manuales, programas y tutoriales de Teledeteccion,
enlaces a los sitios webs donde localizar las imagenes expuestas, etc.), se les
acompanaba a la sala de proyeccion donde se emitia el video Teledeteccion y Medio
Ambiente, (Chuvieco, 1995). Es un documental de 20 minutos de duracion, en el que
se explica, de forma muy didactica y visual, como se registran las imagenes de satélite,
cuales son los satélites de recursos naturales mas conocidos y cudles son las
principales aplicaciones relacionadas con el Medio Ambiente.

Posteriormente, el guia acompafiaba a los visitantes a un recorrido por la
exposicion, a través de una serie de paneles que incluian una seleccion de llamativas
imagenes de satélite, en gran formato, impresas en papel fotografico. Los paneles se
estructuraban de manera que, ordenadamente, fueran repasando los siguientes temas:
una historia grafica de la Teledeteccion, las ventajas de la Teledeteccién espacial
frente a otras fuentes convencionales de informacioén geografica, un recorrido por los
principales riesgos naturales y los impactos humanos sobre el Medio Ambiente mas
relevantes. Finalmente, se explicaban las investigaciones que se llevaban a cabo en el
Instituto de Economia y Geografia del CSIC, empleando imagenes de satélite. De
forma simultanea, a través de un cafion de video, se proyectaba un repertorio de
imagenes de satélite, complementarias de las expuestas en los paneles.

A partir de esta experiencia, sus organizadores plantearon convertir esta exposicion
audiovisual en una guia didactica, en soporte digital, que pudiera ser un documento
permanente de ayuda a los docentes de los niveles antedichos, para que pudieran
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ilustrar, graficamente, los contenidos de algunas asignaturas relacionadas con la
Geografia y el resto de las Ciencias de la Tierra.

Los objetivos de la guia son:

1. Divulgar los principios fisicos de la Percepcion Remota, las ventajas respecto
a otros sistemas de observacion de la Tierra y, sobre todo, dar a conocer un
repertorio seleccionado de aplicaciones ambientales de la Teledeteccion.

2. Proporcionar un material didactico visual de calidad a los docentes de las
ensefianzas secundaria, bachillerato y superior para explicar procesos
ambientales que preocupan a la sociedad.

3. Facilitar el acceso a otros recursos pedagodgicos, especialmente a otras
imagenes y fotografias espaciales disponibles en los servidores de imagenes
consultados.

4. Concienciar a los alumnos y lectores de la guia sobre la necesidad de
conservar el Medio Ambiente y de adoptar unas pautas respetuosas con ¢l.

El publico al que va dirigida esta guia es similar al de la exposicion y visita guiada,
anteriormente comentada. La guia va destinada, principalmente, a los profesores y
alumnos de bachillerato y segundo ciclo de Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO)
relacionados con las Ciencias de la Tierra, Ciencias Ambientales, la Geografia y
disciplinas afines. No obstante, también se dirige a alumnos universitarios de primer
ciclo, de Formacion Profesional y al publico en general, interesados en conocer mejor
las técnicas e instrumentos de observacion de la Tierra, el Medio Ambiente, los riesgos
naturales y la huella del hombre sobre los distintos ecosistemas de nuestro planeta.

Estructuralmente, la guia se organiza en torno a 7 capitulos. El primero contiene
una breve introduccion (p. 1). El segundo sintetiza la historia de la Teledeteccion (pp.
2-3), de forma muy grafica. El tercero (pp. 4-8) recoge unas nociones basicas de
Teledeteccion, para que los lectores no especializados comprendan el contenido de la
guia. Se incluye un flujo de trabajo que explica las distintas etapas comprendidas,
desde la recogida de informacién hasta su procesado, y la obtencion de productos
derivados (mapas, modelos, etc.). También se muestran distintas combinaciones de
color y se explican las diferencias entre ellas.

En el cuarto capitulo (pp. 9-15) se presentan las ventajas de la Teledeteccion
espacial frente a otros sistemas tradicionales de observacion de la Tierra, como la
observacion directa a través de trabajos de campo o la fotografia aérea. Entre otras
ventajas se enfatiza sobre la vision global de los satélites, la informacion que
proporcionan en regiones no visibles del espectro, la observacion de la Tierra a
distintas escalas, desde la local a la global, la frecuencia temporal de las adquisiciones,
mucho mayor que las obtenidas desde plataformas aéreas, y la homogeneidad de las
condiciones atmosféricas en el momento de las adquisiciones.
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En el quinto capitulo (pp. 16-109) se repasan diversos riesgos naturales vistos desde
el espacio, asi como sus consecuencias. En concreto, se explica el origen de los
huracanes, su distribucion geografica en el mundo y el impacto de los mismos sobre el
territorio y sobre las economias de los paises afectados. Asimismo, se revisan los
riesgos geologicos mas importantes, tanto los de origen interno -volcanes y seismos
(terremotos y tsunamis)-, como los de origen externo -inundaciones y deslizamientos
de ladera-. Por otra parte, se presta atencion a otros fendmenos naturales de gran radio
de cobertura. Gracias a la vision global de los satélites es posible observar estos
fenémenos en su conjunto. Algunos ejemplos incluidos en la guia son las grandes
tormentas de arena, grandes geoformas y los glaciares. También se ha recopilado una
abundante coleccion de imagenes relacionadas con los grandes rios del mundo y con
sus deltas y/o estuarios.

En el sexto capitulo (pp. 110-195), las actividades humanas son las protagonistas y
las huellas que ellas dejan sobre el territorio y sobre el Medio Ambiente. Se revisan los
distintos modelos que las sociedades realizan en el proceso de ocupacion del territorio.
También se ilustran, mediante una amplia coleccion de imagenes de satélite, los
efectos de la deforestacion por el avance de la frontera agricola o por los incendios
forestales, los impactos en los ecosistemas acuaticos en modo de desecacion de las
laminas de agua, de su eutrofizacion o de los vertidos de hidrocarburos en el mar, el
proceso de urbanizacion en el mundo y las grandes infraestructuras. Se eligen una serie
de impactos muy significativos. Se reflexiona sobre las consecuencias ambientales de
€stos procesos.

Estos dos ultimos capitulos son los mas importantes de la guia, a los que se dedica
el mayor espacio. Los autores han querido poner el énfasis en ellos con objeto de
mejorar el conocimiento de los procesos naturales y humanos que influyen sobre los
ecosistemas terrestres y acuaticos y de concienciar a las sociedades para reforzar sus
compromisos en la conservacion de los recursos naturales y en el logro de un
desarrollo sostenible.

En el ultimo apartado (pp. 196-197), se relacionan manuales y tutoriales de
Teledeteccion donde los lectores, alumnos y profesores, a los que va dirigida la guia,
pueden profundizar en sus conocimientos y aprendizaje de esta técnica de observacion
de la Tierra.

Los recursos graficos de la guia son extensos: 260 figuras ilustran sus 197 paginas.
Junto a mapas, fotografias oblicuas de campo y espaciales, tomadas por los astronautas
desde distintas plataformas, un total de 215 imagenes de satélite son los recursos
graficos principales, pretendiendo convertirse en utiles recursos didacticos para los
profesores de las materias antes mencionadas. La mayoria de ellas tiene alta
resolucion, por lo que admiten ser reproducidas en un formato grande. Todas las
imagenes tienen una figura auxiliar junto a ellas, un globo terraqueo en el que,
mediante un punto rojo, se situa la imagen en su contexto geografico, facilitando la
lectura de la guia. Asimismo, en los pies de foto se indican las fuentes de cada imagen,
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de manera que el lector pueda localizar una imagen determinada en el servidor de
imagenes, en Internet, de donde ha sido tomada gratuitamente.

Las fuentes de informacion utilizadas han sido muy variadas. Principalmente, se
han descargado imagenes de los sitios webs de las agencias espaciales mas relevantes -
como la estadounidense NASA, europea ESA, alemana DLR, francesa CNES, la
Agenzia Spaziale Italiana, la taiwanesa NSPO-, de los consorcios de empresas
privadas de distribucion de imagenes de satélite (Spot Image, Digital Globe, GeoEye,
Deimos) y de otras agencias medioambientales, de cooperacion o investigacion
(UNEP, USGS, NOAA, NCGIA, ITOPF, Cruz Roja, Institut de Geomatica).

La guia se ha maquetado, en formato atlas, utilizando Adobe InDesign CS3. A
partir del archivo primario se han generado distintos productos, en formato estandar
.pdf. Existe una version para imprimir pagina a pagina. Puede imprimirse en formato
DIN-AA4 o, si el usuario lo prefiere, en DIN-A3, gracias a la calidad de las imagenes de
satélite seleccionadas. También se ha confeccionado otra version para lectura directa
en ordenador, de manera que el lector observa el pliego completo en cada pagina,
como si el libro estuviese abierto. Ambas versiones pueden ser descargadas
gratuitamente desde la web de la Asociacion Espaifiola de Teledeteccion y desde el
repositorio institucional Digital CSIC en los siguientes enlaces:

http://www.aet.org.es/?q=guia-didactica
http://digital.csic.es/handle/10261/28306

A finales de 2010, con la ayuda para actividades de divulgacion cientifica del
Instituto de Economia, Geografia y Demografia (CSIC), se realiz6 una edicion digital
de 500 ejemplares de esta guia, en soporte fisico tipo CD, con objeto de facilitar su
distribucién entre profesores, alumnos y el gran publico. Se ha distribuido un 75% de
los ejemplares, especialmente entre los Centros de Profesorado y Recursos (CPR) de
todas las Comunidades Autonomas, entre docentes de Iberoamérica y en las
conferencias de usuarios de SIG y Teledeteccion.

Dado el interés del mercado estadounidense, se ha propuesto recientemente a la
editorial John Wiley & Sons la publicacion de la guia en inglés. Por otra parte, a pesar
de la escasa participacion de Brasil en las estadisticas de uso de Digital CSIC,
presentadas en la figura 1, es resefiable la iniciativa de un profesor de la Universidade
Federal de Santa Maria. Ha solicitado permiso para disponer del archivo original de la
guia, en formato Adobe Indesign, con objeto de traducir los textos al portugués,
sujetando el nuevo producto resultante a una licencia Creative Commons, de manera
que, al igual que el original, sea un recurso Open Access y la iniciativa no tenga un
espiritu de lucro.

En 2011 y 2012, la Obra Social de Ibercaja, en colaboracion con la Fundacion
Aragonesa para el Desarrollo de la Observacion de la Tierra (FADOT), el CSIC, la
Universidad de Zaragoza y el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria
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de Aragén, estd contribuyendo a la divulgacion de esta materia mediante la
organizacion de jornadas de difusion, de una exposicion itinerante de imagenes de
satélite, cursos, conferencias y la presentacion de esta obra en las principales ciudades
de Aragoén y de su ambito geografico de influencia.

http://www.fundacionfadot.es/index.php?option=com_content&view=article&id==8
8&Itemid=40

Por ultimo, una Comision del Departamento de Publicaciones del CSIC esta
estudiando la posibilidad de realizar una edicion impresa de esta obra, en formato
DIN-A3, dentro de su Coleccion de Divulgacion que se publicara, en caso de ser
aprobada, en 2012.

En el futuro, se prevé incorporar nuevas imagenes actuales, como las que ilustran la
erupcion volcanica submarina en las inmediaciones de la isla canaria de El Hierro, las
recientes emisiones de lava y ceniza del Etna, las referidas al tifon Washi, que esta
arrasando Filipinas y ha ocasionado abundantes deslizamientos de ladera,
inundaciones y mas de 400 muertos y las que muestran los efectos ocasionados por el
tsunami generado por el terremoto de Tohoku-Oki, en Japon. También se pretende
animar algunas imagenes multitemporales, con objeto de facilitar la comprension de
algunos fenomenos descritos, dinamicos en el tiempo y en el espacio.

También se prevé solicitar la incorporacion de esta guia didactica en la Videoteca
Virtual ATEI (Sevilla, 2004) que persigue incentivar el uso didactico e innovador de
las nuevas tecnologias de la informacion y de la comunicacidon para mejorar la calidad
de la formacion en todos los niveles educativos. Esta plataforma contiene videos
tematicos, acompaiados de guias didacticas y de otros materiales complementarios,
referencias bibliograficas y enlaces en Internet a otros recursos pedagoégicos. La guia
didactica de Teledeteccion y Medio Ambiente, junto a los videos de Chuvieco (1995,
2011), se adecua a esta filosofia.

Uno de los objetivos del vigente Plan Cartografico Nacional 2012-2015, que
coordinan el Consejo Superior Geografico y el Instituto Geografico Nacional, incide
en esta misma filosofia. Uno de los tipos de recursos que se contemplan bajo este plan
es multimedia, categoria bajo la cual se sugiere la produccion combinada de guias
didacticas junto a documentales en soporte video.

4. DIFUSION DE LA GUIA

La Asociacion Espafiola de Teledeteccion es el principal organismo de difusion de
la guia. Adicionalmente, otros foros y organizaciones colaboran en su divulgacion a
través de la red, especialmente foros de estudiantes espafioles de Geografia y de
Ciencias de la Tierra (La Cartoteca y GeoNopia, por ejemplo), blogs y plataformas
educativas de otros paises iberoamericanos, como el del Sistema Nacional de
Informacion Territorial, el Centro Nacional de Informacién Aeroespacial de Chile, la
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Universidad Técnica Federico Santa Maria y GeoEspacial Tech Peru, entre otros. Se
suman a esta iniciativa de libre divulgacion plataformas on-line de libreros, como la de
Freelibros y Ecoter wordpress, y el Newsletter IDE Iberoamérica. En estos casos, no se
dispone de estadisticas sobre el nimero de visitas y descargas realizadas.

De forma paralela, el propio Consejo Superior de Investigaciones Cientificas esta
divulgando esta obra a través de su repositorio institucional, Digital CSIC, una potente
plataforma que figura en el puesto 31°, a nivel internacional, de acuerdo a un analisis
de mas de 1.100 repositorios internacionales. Esta plataforma si dispone de las
estadisticas de uso asociadas a cada obra contenida en ella. De acuerdo a los datos
proporcionados en esta plataforma, la guia didactica de Teledeteccion y Medio
Ambiente ha sido descargada, gratuitamente, 664 veces entre octubre de 2010 y enero
de 2012.
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FIGURA n° 1: Estadistica de descargas de la guia en Digital CSIC, entre octubre de 2010 y
enero de 2012 (escala logaritmica en eje vertical). Fuente: http://hdl.handle.net/10261/28306

Descartando las 86 descargas realizadas desde dominios genéricos (.com o .net, por
ejemplo), no atribuibles a paises concretos, como parece ldgico la mayor parte de las
descargas -el 74%- se han producido desde Espafia y desde paises hispano-americanos.
Llama la atencion el elevado numero de visitas —el 11% del total- y de descargas —el
10%- desde Estados Unidos. Parece razonable suponer que, en este caso, se trata de
usuarios hispano-parlantes los que han visitado y/o descargado la guia. También es
curioso observar que, en algunos casos, existen mas descargas que visitas. Este hecho
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parece responder al hecho de que existen enlaces directos a la zona de descargas desde
otras webs o plataformas de recursos.

De un total de 38.667 registros disponibles en Digital CSIC, la guia didactica de
Teledeteccion y Medio Ambiente ha sido el 49° registro mas visto en 2011, con un
total de 576 visitas, el 7° registro mas visto en septiembre de 2011, con un total de 217
visitas, y el 66° registro mas descargado en septiembre de 2011, con un total de 317
descargas.

Otro canal de divulgacion que se esta utilizando es el de los Centros del
Profesorado y de Recursos, los conocidos CEP o CPR. Se esta involucrando, de forma
activa, a los profesores. Se estd realizando un mailing a los CPR de distintas
Comunidades Auténomas con objeto de dar a conocer la disponibilidad de esta guia y
de los recursos que contiene. Paralelamente y de forma entusiasta, algunos CPR
colaboran en la divulgacion de la guia a través de sus propias plataformas educativas
de e-learning, como la iniciativa Educa Teledeteccion que esta coordinando el CPR de
Utrillas en Aragon.

5. APLICACIONES DE LA GUIA

Potencialmente, la guia puede ser de gran ayuda para los docentes responsables de
asignaturas como Ciencias de la Tierra y Medio Ambientales, impartida en 2° de
Bachillerato. Los ejemplos que se ilustran en la guia pueden utilizarse como recursos
didacticos, al menos, en los temas relacionados con los grandes problemas ambientales
(el transito de lo local a lo global), la teledeteccion espacial, radiometria, yacimientos
minerales, impactos de la mineria, riesgos volcanicos, riesgos sismicos, inundaciones,
riesgos gravitacionales, circulacion general de la atmosfera, situaciones de riesgo
provocadas por las precipitaciones, contaminacion atmosférica, contaminacion de las
aguas, gestion de las aguas, ecosistemas terrestres y acuaticos, impactos de la
agricultura y de la ganaderia, gestion de los bosques, espacios naturales protegidos y el
impacto erosivo. En suma, el empleo asiduo de las imagenes en las aulas puede
contribuir a concienciar a los alumnos sobre la necesidad de gestionar el territorio de
una forma sostenible. Por otra parte, frecuentemente en los exdmenes de Selectividad,
se han planteado preguntas que se apoyan en imagenes de satélite. Asi pues, no solo se
usan los recursos visuales de la Guia sino que algunos profesores recurren a las fuentes
originales, a los servidores de imagenes de las agencias espaciales (NASA, ESA) y de
otras agencias gubernamentales. Asimismo, se emplea la fotografia aérea para explicar
rasgos geologicos. También se hace alguna referencia a la guia en la asignatura de
Ciencias para el Mundo Contemporaneo, de 1° de Bachillerato, aunque el temario de la
misma es muy amplio.

En Secundaria se utilizan imagenes de satélites y fotografia geolégica para mostrar
elementos geograficos y geologicos singulares (crateres de impacto, crateres
volcanicos), fenomenos geomorfologicos (fluviales, costeros), fendmenos
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meteorologicos y alguna imagen que permite analizar, comparativamente, la evolucion
temporal de ecosistemas (glaciares) y de determinados procesos (desertificacion,
incendios).

Por ultimo, la guia puede ser util para entrenar a los alumnos de Bachillerato que
participan y compiten en las Olimpiadas de determinadas asignaturas (Geologia en
Madrid, Geografia en Aragdn). Las pruebas suelen incluir alguna imagen de satélite
por lo que algunos profesores estdn interesados en trabajar, con los alumnos
participantes, los contenidos de la guia relacionados con estas pruebas.

Se sugiere que las imagenes sean empleadas en las aulas, proyectadas en una
pizarra digital, en una pantalla mediante el empleo de un cafion de video o bien
visualizadas en los monitores de los ordenadores de un aula de practicas, por ejemplo.
Los profesores pueden comentar detalles concretos de una seleccion de imagenes,
llamando la atencion sobre cuestiones especificas. También pueden preguntar a los
alumnos lo que observan en ellas, sobre las causas de determinados fenomenos
observados y promover la reflexion sobre temas de actualidad relevantes. Martinez-
Vega y Lopez Vizoso (2010) proponen una pequeiia serie de ejercicios al
lector/usuario de la guia, siguiendo el ejemplo de Short (1982, 2010).

En resumen, esta guia didactica puede ser, junto a otro material complementario —
videos on-line (Chuvieco, 2011), DVD y VHS (Chuvieco, 1995), los repertorios
cartograficos-, la base para una ensefianza visual y amena (Sevilla, 2004) no solo de la
Geografia, sino también de otras ciencias afines como las Ciencias de la Tierra y las
Ciencias Ambientales. Estos recursos también pueden ser muy utiles para su
introduccion en la ensefianza de las TIG en el ambito universitario dentro de las
diferentes titulaciones ambientales.

De esta manera, podrian cumplirse los objetivos previstos en el nuevo Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) con respecto a las metodologias docentes mas
activas, basadas en el empleo de recursos informaticos en el aula. Los principios de la
ensefianza activa pueden constituirse en el revulsivo necesario para combatir la
tradicional y arraigada ensefianza memoristica de la Geografia. Marron (2011),
demuestra la escasa formacion geografica que los alumnos espafioles tienen al llegar a
la Universidad y la percepcion que tienen de la Geografia. De acuerdo a los resultados
de una encuesta realizada entre ellos, el 76% de los estudiantes que llegan a la
Universidad poseen un grado de conocimiento deficiente de los contenidos
geograficos. El 68% considera que la Geografia es una asignatura poco til y el 77%
afirma que el método utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Geografia, en los niveles de Primaria y Secundaria, es, principalmente, memoristico.
Tan so6lo un 14% de los alumnos indica que sus profesores han empleado un método
explicativo para la ensefianza de esta asignatura. Como asi lo reconoce la autora de
esta investigacion, este hecho es especialmente grave entre los alumnos de Magisterio,
por su funcion de futuros educadores.
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En resumen, esta situacion debe propiciar el empleo de metodologias activas de
ensenanza-aprendizaje y el uso de nuevos recursos didacticos. La guia didactica que se
presenta en este trabajo puede contribuir a conseguir que los alumnos y futuros
profesores alcancen los objetivos basicos para el aprendizaje-ensefianza de la
Geografia en el siglo XXI (Marrén, 2011); entre otros, las capacidades de percepcion,
orientacion, sistematizacion y comprension del espacio, los valores de compromiso
ambiental y social y las capacidades de manejo de las TIC.

6. ANALISIS CRITICO DE LA UTILIDAD DE LA GUIA

A pesar de que la utilidad potencial de la guia en Bachillerato y ultimo ciclo de
Secundaria es amplia y del gran esfuerzo de su difusién entre los CPR, la utilizacion
real que se hace de la misma en las aulas podria ser escasa. Aun no se ha realizado una
investigacion sistematica, basada en encuestas a profesores y alumnos y en otros
métodos estadisticos, para conocer la utilizacion real de la guia en los distintos niveles
educativos. Es una tarea pendiente que podria proporcionar informacion fiable sobre
las causas de esta aparente infrautilizacion de este recurso. Para compensar esta
laguna, se ha realizado una serie de entrevistas personales, provisionales, dirigidas a
docentes de centros publicos y privados de Secundaria y Bachillerato de la Comunidad
de Madrid que ensefian Geografia, Ciencias Naturales y Ciencias de la Tierra con
objeto de conocer, anticipadamente, unas pinceladas de las razones que dificultan el
empleo de este tipo de recursos audiovisuales en las aulas. A continuacion, se recogen,
lo mas ordenadamente posible, los comentarios derivados de las tormentas de ideas
suscitadas en estos centros educativos.

En primer lugar, entre las causas sefialadas, destaca el escaso interés del
profesorado por la innovacion didactica, que afecta, de forma general, a la utilizacion
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion y de las Tecnologias de
Informacion Geografica en el aula. De forma particular, este desinterés afecta,
también, al empleo de guias didacticas y videos como los que se comentan en este
articulo. En algunos casos, se sefiala, negativamente, la incompleta formacion del
profesorado y la falta de informaciéon sobre nuevos recursos y posibilidades de
formacion.

Por otra parte, a pesar del avance en la dotacion de aulas TIC y en la adquisicion de
dispositivos electronicos, como cafiones de video, ordenadores portatiles y pizarras
digitales, atin se puede hablar de una incompleta dotacion de equipamientos digitales
para apoyar la funcioén docente de los profesores y de deficiencias en las conexiones a
Internet para utilizar estos recursos on line, de una forma agil.

En el plano de la percepcion, algunos profesores aun consideran una pérdida de
tiempo o, al menos, una falta de eficiencia el desplazamiento de los alumnos a un lugar
distinto de su aula habitual para ensefiar la Geografia con métodos y recursos
diferentes. El soporte de papel todavia pesa mucho en las aulas. Se sigue usando mas
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el mapa de papel que los mapas digitales, las ortofotografias aéreas, las imagenes de
satélite, las guias didacticas y tutoriales o los videos, obtenidos todos a través de
Internet.

Y lo més importante y determinante, sobre todo en Bachillerato, es la presion de los
acontecimientos concretos (Prueba de Acceso a la Universidad) y del dia a dia. Los
profesores de Bachillerato estan muy mediatizados por la escasez de tiempo que tienen
para explicar y trabajar la inmensa cantidad de contenidos de cada curso, sobre todo en
2° de Bachillerato, que ademas tiene la presion anadida de la Selectividad, por lo que
no hay mucho tiempo para “innovaciones didacticas” (audiovisuales, excursiones,
laboratorios, etc).

Una ultima consideracion es de tipo legal y/o administrativo. El curriculo oficial de
Bachillerato (Ministerio de Educacion y Comunidad de Madrid) solo hace referencias
a la teledeteccion o a las imagenes de satélite en las asignaturas de Biologia y Geologia
(1°) y Ciencias de la Tierra (2°) y no indica nada en Geografia (2°). Asi pues, existe un
cierto desequilibrio, a favor de la modalidad de Ciencias y en contra del resto de
modalidades (véanse para ESO RD 1631/2006 de 29 de diciembre (Ministerio) y
Decreto 23/2007 de 10 de mayo (Comunidad de Madrid) y para Bachillerato RD
1467/2007 de 2 de noviembre y OM 1729/2008 de 11 de junio (Ministerio) y Decreto
67/2008 de 19 de junio (Comunidad de Madrid)). Por otro lado, la legislacion insiste
en la evaluacion de competencias. Dos de las ocho establecidas son el conocimiento e
interaccién con el mundo fisico y el tratamiento de la informaciéon y competencia
digital.

Finalmente, los profesores participantes en esta iniciativa identifican ciertos
problemas, entre los alumnos mas jovenes (1° de ESO), para percibir la tercera
dimension a partir de una imagen plana.

Otras dificultades tienen relacion con el soporte de lectura de la guia. A pesar de los
avances de la cultura digital, aun hoy existe cierta reticencia a la lectura de
documentos largos en formato digital. También en este aspecto, el soporte de papel
pesa mucho en la tradicion del lector. Algun lingiiista sugiere aligerar los contenidos
de los pies de imagenes con objeto de facilitar la lectura.

Por el contrario, algunos profesores de Ciencias proponen la profundizacion de la
introduccion para explicar, con mas detalle, los conceptos basicos y los componentes
de cualquier sistema de Teledeteccion. Esta sugerencia es facilmente resoluble si se
emplea combinadamente, como ya se ha indicado, la guia didactica con el video
introductorio de Chuvieco (2011), disponible gratuitamente en Internet.
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7. CONCLUSION

Como se ha comentado, la guia didactica de Teledeteccion y Medio Ambiente
proporciona abundantes recursos pedagdgicos, pudiendo propiciar un proceso activo
de ensefanza-aprendizaje de la Geografia, que motive al profesor, al alumno y a
cualquier lector. Se espera que se convierta en una herramienta til para un aprendizaje
explicativo y comprensivo de los hechos y procesos geograficos mas relevantes y de
mayor interés para la sociedad actual.
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