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How do storms 
on the Sun affect 

life on Earth?

What is it like on 
other planets?

Are we alone? 

How is 
Earth changing? 

¿Cómo afectan las 
tormentas solares 
la vida en la Tierra?

¿Cómo son los 
otros planetas?

¿Cómo está 
cambiando la Tierra?

¿Estamos solos?
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This galaxy is located 29 million light 
years from Earth—that’s 
265,000,000,000,000,000,000 km 
(about 165 quintillion miles). Despite 
the distance, the Hubble Space 
Telescope was able to capture this 
amazing photo of the hat-shaped galaxy.
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Esta galaxia está ubicada a 29 millones 
de años luz de la Tierra, es decir 
265,000,000,000,000,000,000 km 
(aproximadamente 165 trillones de millas). 
A pesar de la distancia, el Telescopio 
Espacial Hubble pudo captar esta increíble 
foto de la galaxia en forma de sombrero.

The
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Space Telescope
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7his image, the {H�¥B�E 90��A 
��E© *�E�D,” may looN liNe a starry 
sNy, but most oI the bright obMects in it 
are actually gala[ies, each containing 
millions to billions of stars.

(sta imagen, {E� ��1©O Sn©�R 
©��*���O �E H�¥B�E| (Hubble 
Ultra Deep Field�, es posible Tue parezca un 
cielo estrellado� /a mayoría de los obMetos 
brillantes Tue hay en él, en realidad, son 
gala[ias� Cada una contiene millones y hasta 
miles de millones de estrellas.
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E� 92-·���O

��E �E A�O�E?
We haven’t yet observed alien life, but 
odds are it’s out there somewhere. Our 
galaxy, the Milky Way, may contain as many 
as 40 billion “Goldilocks” planets—planets 
that are just the right temperature and size 
to support life. And there are about 200 
billion galaxies in the universe.

h�S����S �O��S?
Hasta el momento no hemos observado vida 
extraterrestre, pero hay probabilidades que se 
encuentre en alguna parte. Nuestra galaxia, 
la Vía Láctea, es posible que tenga hasta 40 mil 
millones de los llamados planetas “Ricitos 
de oro,” los planetas que están justo a la 
temperatura adecuada y tienen el tamaño 
apropiado para sustentar la vida. Y hay cerca 
de 200 mil millones de galaxias en el universo.
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¿C��o e�GÜenĂ�a �a 2±7% ��s �Å�á�a�e�§�?
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These 10,000 beads represent all the stars we can see 
from Earth without using a telescope. The blue beads 
show stars with planets that scientists think could host 
life. But there’s only one star that we know for certain 
has a life-bearing planet: the Sun, the red bead.

9�A �G�¸A E� 92 ©�¸�R
Estas 10.000 cuentas representan todas las estrellas que 
vemos desde la Tierra sin usar un telescopio. Las cuentas 
azules muestran las estrellas con planetas en los cuales los 
científicos creen es posible albergar vida. Tenemos la 
certeza de que hay sólo una estrella que tiene un planeta 
capaz de sustentar la vida: el Sol, la cuenta roja.

T���E ��E A �O� �* 4����S 
�O ��Oª ±�R 0�±E 
This image shows about 10,000 galaxies, each containing millions 
to billions of stars. But the Hubble Space Telescope captured the 
whole image from an area of sky as small as the dot you can see 
through the scope on the left—only .000000083% of the sky.
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Esta imagen muestra cerca de 10.000 galaxias. Cada una de ellas 
contiene millones y hasta miles de millones de estrellas. El Telescopio 
Espacial Hubble, no obstante, captó la imagen completa desde un 
área en el cielo tan pequeña como el punto que uno puede ver a 
través del telescopio de la izquierda, sólo .000000083% del cielo.
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A ���(�E -2 A ��ÄS��Cª
These 10,000 beads represent all the stars we can see 
from Earth without using a telescope. The blue beads 
show stars with planets that scientists think could host 
life. But there’s only one star that we know for certain 
has a life-bearing planet: the Sun, the red bead.

9�A �G�¸A E� 92 ©�¸�R
Estas 10.000 cuentas representan todas las estrellas que 
vemos desde la Tierra sin usar un telescopio. Las cuentas 
azules muestran las estrellas con planetas en los cuales los 
científicos creen es posible albergar vida. Tenemos la 
certeza de que hay sólo una estrella que tiene un planeta 
capaz de sustentar la vida: el Sol, la cuenta roja.
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This image shows about 10,000 galaxies, each containing millions 
to billions of stars. But the Hubble Space Telescope captured the 
whole image from an area of sky as small as the dot you can see 
through the scope on the left—only .000000083% of the sky.
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Esta imagen muestra cerca de 10.000 galaxias. Cada una de ellas 
contiene millones y hasta miles de millones de estrellas. El Telescopio 
Espacial Hubble, no obstante, captó la imagen completa desde un 
área en el cielo tan pequeña como el punto que uno puede ver a 
través del telescopio de la izquierda, sólo .000000083% del cielo.
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Ice covers Enceladus, but this moon 
holds more than meets the eye—
the Cassini spacecraft discovered 
geysers of icy water erupting from 
an ocean hidden beneath 
Enceladus’s frozen surface.
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Aunque el hielo cubre a Encélado, 
esta luna contiene más de lo que 
uno se imagina. La nave espacial 
Cassini descubrió géiseres de agua 
helada saliendo en erupción desde 
un océano escondido bajo la 
superficie congelada de Encélado.
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;�A� �S -T 0-ªE O� 
O���R 4�A�E�S? 
From the scorched craters of Mercury to the 
frigid methane lakes of Saturn’s moon Titan, 
our solar system is a diverse place. 
Representational color—using color to show 
data—helps us understand the unique 
conditions on each of the eight planets and 
hundreds of moons and dwarf planets 
orbiting the Sun.

hCÓ�O �O� ��S 
O���S 4�A�E��S?
Desde los calcinados cráteres de Mercurio hasta 
los frígidos lagos de metano de Titán, la luna de 
Saturno, nuestro sistema solar es un lugar diverso. 
Los colores representativos –colores que se usan 
para mostrar información– nos ayudan a entender 
las condiciones únicas de cada uno de los ocho 
planetas y de los cientos de lunas y planetas enanos 
que orbitan el Sol.
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E� S�S���A 
�O��R

NASA scientists used �E©���E��A��O�A� 
�O��R in this vibrant image of Saturn. Blue shows 
reŴected sunlight, brightest on the icy rings� 5ed shoZs 
heat Irom the Saturnōs interior, most visible on the planetōs 
night side� *reen represents a mi[ oI the tZo�

/os científicos de la NASA utilizaron �O����S 
�E©���E��A�-·�S para transmitir inIormaciµn 
en esta vibrante imagen de Saturno� (l azul muestra el 
reŴeMo de la luz del sol, m£s brillante en los anillos helados� 
(l roMo muestra el calor al interior de Saturno, el cual es m£s 
visible en el lado nocturno del planeta� (l verde representa 
una mezcla de los dos�

�x����e�c�e���.�r�/sun
Â�a�}s wÌ�h �h� ����r�Ýl i�aô��? 

¿5Ýs �§�a �o� �§s imrgen�s He ����r��? 
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Ln o�r �o��r s\sÂ�P 
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�o��r �P��e�

�x���r� OuJ��e� e� 
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�o� e�tas �P��e�e� �e �o���e� 
�e��e�e�tatL®o�

H�§e ��o��G 
�e�tu�e
Representing reflected sunlight in 
red gives us a vivid view of 
Neptune’s hazy upper atmosphere.

2��E�a a�������r 
�e �e�tu�o
Representar la luz solar en rojo nos 
ofrece una vívida visión de la 
atmósfera brumosa de la parte 
superior de Neptuno.
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Spacecraft don’t always send back pictures from space. Instead, they 
often send measurements, like temperatures or elevations. 
But scientists can make images out of these numbers by using 
representational color. By assigning colors to numbers, they translate 
data into something we can understand at a glance.
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Las naves espaciales no siempre envían imágenes desde el espacio. 
En lugar de imágenes, a menudo envían mediciones, como 
temperaturas o elevaciones� /os científicos, sin embargo, pueden crear 
imágenes de estos números utilizando colores representativos. Al 
asignar colores a los números, ellos convierten la información en algo 
que nosotros podemos comprender con sólo echar un vistazo.

TV weather forecasts often use representational color images. This one uses color 
to show the cloud-top temperatures of a hurricane in the Atlantic Ocean.

Los pronósticos del tiempo en la televisión a menudo usan imágenes con colores 
representativos. Esta imagen usa el color para mostrar las temperaturas en las nubes 
altas de un huracán en el océano Atlántico.
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Thick clouds of sulfuric acid hide the surface of Venus. 
But the Magellan spacecraft collected elevation 
measurements through clouds. Use Magellan’s data 
to construct a representational color image of Venus’s 
unseen surface!

E�E·�C�Ó2 E� ·E��S
/a superficie de 9enus esconde gruesas nubes de £cido 
sulfúrico. Pero la nave espacial Magallanes recolectó 
mediciones de la elevación a través de las nubes. ¡Usa la 
información del Magallanes para construir una imagen con 
colores representativos de la superficie invisible de 9enus�
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1���r�O ��P�o�Lt�o� 
�I ÂÅe ��o�
Representational color transforms 
the drab face of the Moon and 
reveals its composition. Colors 
indicate the presence of titanium, 
volcanic materials, and recent 
asteroid impacts.

��P�o�LcLsn 
P���r�O �e Oa 0una
Los colores representativos 
transforman la descolorida cara 
de la Luna y revelan su composición. 
Los colores indican la presencia de 
titanio y materiales volcánicos, 
y los recientes impactos causados 
por asteroides.

N
ASA Jet Propulsion Laboratory

�r�YLt\ o� 1�r�
The pull of gravity on Mars varies 
slightly from place to place. Denser 
underground materials give red and 
white areas higher gravity. Blue 
indicates areas of lower gravity.

�r�®�G�G e� 1�rÂe
La gravedad en Marte varía 
ligeramente de un lugar a otro. Los 
materiales subterráneos más densos 
proporcionan una mayor gravedad a 
las áreas en rojo y blanco. El azul 
señala las áreas de menor gravedad.
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T�E S�2 O�R S��R

The Sun is a dynamic star. It has brilliant 
solar flares, explosive coronal mass 
ejections, and fiery prominences whipping 
hundreds of thousands of kilometers into 
space. By observing the Sun’s turbulent 
atmosphere, the space-based Solar 
Dynamics Observatory helps us understand 
the ways our star affects life on Earth.

E� �O� 2��S��A �S��E��A

El Sol es una estrella dinámica. Sus brillantes 
erupciones solares, explosivas eyecciones de 
masa coronal y ardientes protuberancias azotan 
cientos de miles de kilómetros en el espacio. 
Al observar la turbulenta atmósfera del Sol, 
el Observatorio de Dinámica Solar (Solar Dynamics 
Observatory) que se encuentra en el espacio, 
nos ayuda a entender la manera en que nuestra 
estrella afecta la vida en la Tierra.

SDO
Solar Dynamics 

Observatory
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We ask questions about the Sun
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0�±E O� ��R�H?
Earth’s atmosphere and magnetic field protect 
life on the surface from the Sun’s radiation, 
but our technology isn’t always so lucky. 
During solar storms, the Sun’s magnetic field 
lines tangle and snap, showering the solar system 
with bursts of particles and electromagnetic 
energy that can disrupt our satellites, power 
grids, and communication systems.

¿CÓ�O �±�C�A� ��S
����E���S �O����S 
�A :��A E� �A T����A?
La atmósfera de la Tierra y su campo magnético protegen 
la vida sobre la superficie de la Tierra de la radiación del 
Sol, pero nuestra tecnología no siempre corre con la 
misma suerte. Durante las tormentas solares, las líneas 
del campo magnético del Sol se enredan, se rompen, y 
despiden ráfagas de partículas y energía electromagnética 
que pueden desestabilizar nuestros satélites, las redes 
eléctricas y los sistemas de comunicación.

7he fiery loop in this �<����E 
90��A·�O�E� image of the Sun is an 
e[plosive burst oI energy and particles called 
a ���O�A� ���S �¸�C��O�.

El ardiente bucle de fuego en esta imagen del Sol 
en luz 90��A·�O�E�A �<����A es una 
e[plosiva r£Iaga de energía y de partículas llamada 
�Ä��C�Ó2 �E �A ���A ���O�A�.
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T�E S�2
Ha���o� ��e�untas ����e 
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Â�a� ão�s �h� 7Yn ���O l�O� ÜT ���s�?

¿C��o �s �l Ô�l He G���§?

T�E E��C�����G�E��C S©�C�R�1
Radiant energy—like the microwaves in your microwave oven, the 
infrared signal from a TV remote, or light from a light bulb—makes up 
the electromagnetic spectrum. The Sun produces energy across this 
spectrum, from radio waves to gamma rays.

E� �S©�C��O E��C�����G�jT��O
La energía radiante —como serían las microondas de los hornos microondas, 
la señal infrarroja del control remoto de la televisión, o la luz de un bombillo— 
forma el espectro electromagnético. El Sol produce energía a través de este 
espectro, desde las ondas de radio hasta los rayos gamma.
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Approximately every 11 years the Sun’s magnetism shifts, releasing 
enormous amounts of energy into space—this period of intense 
solar storms is called solar maximum. When enough energy is 
discharged, the Sun resets and becomes calm, entering solar 
minimum. Studying the Sun’s various light and energy emissions 
helps us track this natural cycle and anticipate solar storms.

�E��r®a �o� �xÂ���o� �e� 
�o� �o� una O�] G�µ��e�Âe
Aproximadamente cada 11 años el magnetismo del Sol se desplaza, 
liberando cantidades enormes de energía en el espacio. Este período de 
intensas tormentas solares se llama el máximo solar. Cuando se descarga la 
suficiente energía, el Sol se reajusta y se calma, y entra en el mínimo solar. 
Estudiar las varias emisiones de luz y de energía del Sol nos ayuda a seguir 
este ciclo natural y a anticipar las tormentas solares.
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��e ÂÅe S�nzs �xÂ���e� 
Ln G�µµ��e�t OL�KÂ
Approximately every 11 years the Sun’s magnetism shifts, releasing 
enormous amounts of energy into space—this period of intense 
solar storms is called solar maximum. When enough energy is 
discharged, the Sun resets and becomes calm, entering solar 
minimum. Studying the Sun’s various light and energy emissions 
helps us track this natural cycle and anticipate solar storms.

�E��r®a �o� �xÂ���o� �e� 
�o� �o� una O�] G�µ��e�Âe
Aproximadamente cada 11 años el magnetismo del Sol se desplaza, 
liberando cantidades enormes de energía en el espacio. Este período de 
intensas tormentas solares se llama el máximo solar. Cuando se descarga la 
suficiente energía, el Sol se reajusta y se calma, y entra en el mínimo solar. 
Estudiar las varias emisiones de luz y de energía del Sol nos ayuda a seguir 
este ciclo natural y a anticipar las tormentas solares.

6
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-�±����( 0�G�T
�o��r P�x�P�P

09> -�±�����¸A
1�x��o �o��r

Courtesy of the Mauna Loa Solar Observatory, operated by the High Altitude 
Observatory, as part of the National Center for Atmospheric Research (NCAR) 

NCAR is supported by the National Science Foundation. 

-�µr���G �P��e� show us a 
relatively cool layer of the Sun called 
the chromosphere. Matter in the Sun’s 
atmosphere blocks some infrared light, 
causing the dark areas in this image.

Las �P��e�e� L�µr����M�s nos 
muestran una capa relativamente fría 
del Sol llamada cromosfera. La materia 
en la atmósfera del Sol bloquea parte 
de la luz infrarroja, produciendo las 
áreas oscuras de la imagen.

:�S�B�E 0�G�T
�o��r P�x�P�P

09> :�S�B�E
1�x��o �o��r

Courtesy SOHO, the EIT Consortium, and the MDI Team.

In YLs�E�e OL�KÂ we can see cooler, 
darker areas of strong magnetism, 
called sunspots. Sunspots are much 
more abundant during solar maximum.

En la O�] YLs�E�e� nosotros podemos 
ver áreas más frías y oscuras de fuerte 
magnetismo, llamadas manchas solares. 
Las manchas solares son mucho más 
abundantes durante el máximo solar.

90��A·�O�E� 0�G�T
�o��r P�x�P�P

09> 90��A·�O�E�A
1�x��o �o��r

Courtesy SOHO, the EIT Consortium, and the MDI Team.

9OÂr�Y�o�eÂ OL�KÂ radiates from the 
corona—the very hot and energetic 
outermost layer of the Sun. We can 
observe coronal loops, flares and mass 
ejections in ultraviolet light.

La O�] uOÂr�Y�o�eÂa es irradiada 
desde la corona, la capa energética más 
caliente y externa del Sol. Podemos 
observar los bucles coronales, las 
erupciones y las eyecciones masivas 
en la luz ultravioleta.

<���ÄS
�o��r P�x�P�P

��Ä�S <
1�x��o �o��r

MAXIMUM: NASA, Yohkoh SXT instrument
MINIMUM: NASA, Hinode X-ray instrument

<�r�\s are the most energetic of the 
Sun’s emissions. Bright X-ray features 
usually indicate an active solar 
atmosphere.

Los r��o� < son las emisiones más 
energéticas del Sol. Las características 
de los rayos X brillantes indican, por lo 
general, una atmósfera solar activa.

INTERACTIVE RAIL DETAIL
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A����C���A 
T�E ±�O¤E� �O�T-�E�T 

Antarctica’s remote location and 
dangerous weather make exploration 
and research on the southern 
continent challenging. But NASA’s 
Landsat satellites capture new data 
and images of Earth every day, 
allowing us to study this dynamic, 
changing continent from space.

A�TÁR���A 
E� �O�T-�E��E �E���O

La ubicación remota y el clima peligroso de la 
Antártida constituyen grandes retos para la 
exploración y la investigación en el continente sur. 
Sin embargo, los satélites Landsat y otras naves 
espaciales de la NASA, recolectan información 
nueva y captan imágenes de la Tierra todos los 
días, permitiéndonos así estudiar este dinámico 
continente desde el espacio.

LANDSAT 8
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This material is based upon work supported by NASA under cooperative agreement award 
number NNX16AC67A. Any opinions, findings, and conclusions or recommendations 
expressed in this material are those of the author(s) and do not necessarily reflect the view 
of the National Aeronautics and Space Administration (NASA)

47 x 82 inches

EXTERIOR PANEL

We ask questions about the Earth

�O� �S ��R�H 
C�A�G��G?
Earth is changing. Some of the changes 
are natural, but some are the result of 
the priorities and choices of human 
society. Satellite imagery lets us track 
these changes over decades, giving us 
the data we need to connect our 
actions to their outcomes across 
the planet.

¿CÓ�O �S�Á 
���B�A��O �A 
T����A?
La Tierra está cambiando. Algunos de 
los cambios son naturales, pero otros 
son el resultado de las prioridades y 
escogencias de la sociedad humana. 
Las imágenes y la información de los 
satélites nos permiten llevar un registro 
de estos cambios a través del tiempo, 
y nos proporcionan la información 
necesaria para conectar nuestras 
acciones a sus consecuencias a través 
del planeta.

NASA scientists and visualizers layered, assembled, 
and stitched together months’ of satellite 
observations to create this highly detailed, true-color 
image of Earth.

Científicos y visualizadores de la NASA estratificaron, 
ensamblaron y unieron observaciones realizadas por los 
satélites durante meses, para crear esta imagen muy 
detallada con los colores naturales de la Tierra.
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T�E ��R�H
Ha���o� ��e�untas ����e 

�A T����A

�x����e�c�e���.�r�/sun
 ��w �s �h� ��r�h ��a�ging �v�r tim�?

¿C��o �a�b�a �a T����a �o� �l tie���?

2012 2016 2012 2016

�r��k E�rÂKzs �K�n�e� µ��P sSa�e
R�sÂ�e� �o� c��E�o� e� Oa T���r� �e��e e� e�Sac�o

�rÂ�I�cLaO LsOa�G� 
(Ü¶a�� 9�iteH ±�§b )­Ì�a��s

-sOas �rÂ�I�cLa�e�
(Übri� )­Ì�a��s l�§b�s 9�iã�s

��E�n ���ZÂK
Ô�a�ô�a�� ùh��a

�e����o��o ��E��o
Ô�a�ôhri� ùh��a

�e��L�e �o®�r��e 
±�G��G ąG�a�

����rÂ�r� �e K�e�o P�r��o
ąGµa�o lrĂ��o

O�e� SLt �o�O P��e�
ć�wä�r 6Ìv�r Ø§s�n� Ãåo�ing

1�nas �e c��E¦n a c�e�o �E��rÂo
ëa GÜe��a H�l rÈo ć�wä�r en Ãåo�ing

5

Panel: 47 x 51 inches
Rail graphic: 47 x 17.5 inches

INTERIOR PANEL AND INTERACTIVE RAIL

Sun, Earth, Universe Exhibition - Graphics - 2/4/19
Page 11



2012 2016 2012 2016

�r��k E�rÂKzs �K�n�e� µ��P sSa�e
R�sÂ�e� �o� c��E�o� e� Oa T���r� �e��e e� e�Sac�o

�rÂ�I�cLaO LsOa�G� 
(Ü¶a�� 9�iteH ±�§b )­Ì�a��s

-sOas �rÂ�I�cLa�e�
(Übri� )­Ì�a��s l�§b�s 9�iã�s

��E�n ���ZÂK
Ô�a�ô�a�� ùh��a

�e����o��o ��E��o
Ô�a�ôhri� ùh��a

�e��L�e �o®�r��e 
±�G��G ąG�a�

����rÂ�r� �e K�e�o P�r��o
ąGµa�o lrĂ��o

O�e� SLt �o�O P��e�
ć�wä�r 6Ìv�r Ø§s�n� Ãåo�ing

1�nas �e c��E¦n a c�e�o �E��rÂo
ëa GÜe��a H�l rÈo ć�wä�r en Ãåo�ing

5

2012 2016 2012 2016

�r��k E�rÂKzs �K�n�e� µ��P sSa�e
R�sÂ�e� �o� c��E�o� e� Oa T���r� �e��e e� e�Sac�o

�rÂ�I�cLaO LsOa�G� 
(Ü¶a�� 9�iteH ±�§b )­Ì�a��s

-sOas �rÂ�I�cLa�e�
(Übri� )­Ì�a��s l�§b�s 9�iã�s

��E�n ���ZÂK
Ô�a�ô�a�� ùh��a

�e����o��o ��E��o
Ô�a�ôhri� ùh��a

�e��L�e �o®�r��e 
±�G��G ąG�a�

����rÂ�r� �e K�e�o P�r��o
ąGµa�o lrĂ��o

O�e� SLt �o�O P��e�
ć�wä�r 6Ìv�r Ø§s�n� Ãåo�ing

1�nas �e c��E¦n a c�e�o �E��rÂo
ëa GÜe��a H�l rÈo ć�wä�r en Ãåo�ing

5

Panel: 47 x 51 inches
Flip book pages: 9 x 7 inches

2000

�rÂ�I�cLaO -sOa�G� 
(�E�L� 9nLÂ�G �r�E �P�r�Âe� 

The city of Dubai dredged sand from the seafloor to 
construct massive islands on the coast of the Persian Gulf. 
The smaller of these two palm tree-shaped islands is about 
5 kilometers (3.1 miles) from top to bottom.

-sOas �rÂ�I�cLa�e�
(�E�L� �P�r�Âo� Ár��e� 9n��o�

La ciudad de Dubái dragó arena del fondo del mar para 
construir unas islas masivas en la costa del Golfo Pérsico. 
La más pequeña de estas dos islas en forma de palmera 
tiene 5 kilómetros (3.1 millas) de arriba abajo.

Images taken by the Enhanced Thematic Mapper Plus sensor onboard Landsat 7. Source: U.S. Geological Survey 
(USGS) Landsat Missions Gallery “Dubai’s Islands,” U.S. Department of the Interior / USGS and NASA.

1984

��E�n ���ZÂK
�K�n�K�L� �K�na 

In just 30 years, the population of Shanghai doubled, 
and the area covered by the city quadrupled.

�e����o��o ��E��o
�K�n�K�L� �K�na

En sólo 30 años, la población de Shanghái se ha duplicado, 
y el área cubierta por la ciudad se ha cuadruplicado.

Images taken by Landsat 5 and 8. Source: NASA Earth Observatory.

1984

�e��L�e �o®�r��e 
�r�tLc O�e�n  

Sea ice grows and shrinks with the seasons, but long-term 
climate change is causing summertime ice coverage to 
decrease. At the current rate of decline, summer ice may 
disappear entirely within the century.

����rÂ�r� �e K�e�o P�r��o
O�pa�o ÁrÂL�o

El hielo marino se agranda o se encoge durante las 
estaciones, pero el cambio climático a largo plazo está 
causando que la cobertura de hielo de la época de 
verano se reduzca. Al ritmo del descenso actual, es 
posible que el hielo de la época de verano desaparezca 
en el curso de este siglo.

Images by NASA Scientific Visualization Studio. Information sources: 2012: NASA Earth Observatory, 
2013: NASA Earth Observatory, 2016: NASA Global Climate Change.

1987

O�e� SLt �o�O P��e� 
©�Á��r R�®�r B�sLn� ;��P�nJ

Open-pit coal mines have transformed land that once was 
mostly agricultural. These two mines produced 22% of 
the US coal supply in 2014. Officials estimate that these 
mines will run out of recoverable coal by the 2030s.

1�nas �e c��E¦n a c�e�o �E��rÂo
0a c�e�ca �e� r¶o ©�Á��r e� ;��P�nJ

Las minas de carbón a cielo abierto han transformado las 
tierras que una vez fueron en su mayor parte agrícolas. Estas 
dos minas produjeron el 22% del suministro de carbón de los 
EE.UU. en el 2014. Los funcionarios calculan que estas minas 
se quedarán sin carbón recuperable en los años 2030.

Images taken by the Thematic Mapper sensor onboard Landsat 5. Source: USGS Landsat Missions Gallery, 
"West Virginia Surface Mining," U.S. Department of the Interior / U.S. Geological Survey.
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�x����e�c�e���.�r�/sun
ÂÎ] �o �a�] �����? 

¿ć�r UYs �a��§s h���a�ien�§�? 

9�e Â�o�s Âo 

�E��C� 
T�E -2:�S�B�E
Nebulas glow in infrared. Stars pulse with X-rays. 
Planets weave webs of magnetic field lines. But our 
eyes only perceive visible light—other forces and 
electromagnetic energy are invisible to us without 
special tools. Scientists equip spacecraft with devices 
that can detect these phenomena to “see” a more 
complete picture of the universe.

9sa Å��r�P�e�tas 

©��A �E��C��R 
�O -2:�S�B�E
Las nebulosas brillan en la luz infrarroja. Las estrellas vibran 
con los rayos X. Los planetas tejen redes de líneas del campo 
magnético, pero nuestros ojos sólo perciben la luz visible. La 
energía electromagnética y algunas otras fuerzas son invisibles 
para nosotros sin el uso de herramientas especiales. Los 
científicos equipan las naves espaciales con dispositivos que 
pueden detectar estos fenómenos para “ver” o tener una 
imagen más completa del universo.

.��O
NASA’s Juno spacecraft uses a variety of 
tools to study Jupiter, collecting data that 
would otherwise be invisible to scientists 
on Earth. Scientists use the data collected 
by Juno’s many tools to “see” a more 
complete picture of Jupiter. 

.��O
Juno, una nave espacial de la NASA, usa 
múltiples herramientas para estudiar a 
Júpiter y recolectar información que de otra 
manera no sería visible para los científicos 
que están en la Tierra. Los científicos usan 
la información recolectada por las múltiples 
herramientas de Juno para “ver” o tener 
una imagen más completa de Júpiter. 
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�K�t can �o� �eÂe�t Z�ÂK

-�±����( 0�G�T?

h5up S���e� �eÂe�t�r �o� Oa 

09> -�±�����¸A?

�K�t can �o� �eÂe�t Z�ÂK

90��A·�O�E� 0�G�T?

h5up S���e� �eÂe�t�r �o� Oa 

09> 90��A·�O�E�A?

�K�t 

��G�E��C *�E��S 
can �o� �eÂe�t?

h5up 

��1©�S ��G�jT���S 
S���e� �eÂe�t�r?

�K�t can �o� �eÂe�t Z�ÂK

��G��*��A��O�?

h5up S���e� �eÂe�t�r �o� Oa 

�1©0�*���C�Ó2?

4Oa�e a tL�e
u���r ÂÅe c���r� a�G
���k at ÂÅe �o�LÂ��.

�o�o�a una SOaca E�½o 
Oa c�P�r� \ 

P�r� e� �o�LÂ��. 

4Oa�e a tL�e 
Å��e a�G ��e�s ÂÅe 

��G E�tÂo�.

�o�o�a aquq una 
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Use tools to detect the invisible

TILE 1
VISIBLE LASER PRINTED LAYER UV PRINTED LAYER

IR LAYER MAGNETIC LAYER
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Use tools to detect the invisible

TILE 2
VISIBLE LASER PRINTED LAYER UV PRINTED LAYER

IR LAYER MAGNETIC LAYER
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Use tools to detect the invisible

TILE 3
VISIBLE LASER PRINTED LAYER UV PRINTED LAYER

IR LAYER MAGNETIC LAYER
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Use tools to detect the invisible

TILE 4
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On a trip to space, there’s no turning 
around if you’ve forgotten something.

Did you include all of the tools you’ll 
need? Use the checklist to make sure.

��e �o� P�ssLnJ ���eÂK�nJ?
Improve your spacecraft by returning 
to the Design and Build stations. 

S©-2 -T
A perfectly balanced spacecraft 
ensures stable flight and steady 
navigation.

Is your spacecraft balanced for flight? 
Use the spin test to find out.

(�G ���eÂK�nJ sSLn µ��e?
Improve your spacecraft by returning 
to the Design and Build stations.

S�AªE -T
Launching to space on a rocket 
is a shaky experience.

Can your spacecraft survive a 
good shaking? Use the shake test 
to find out.

(�G ���eÂK�nJ �K��e ��o�e?
Improve your spacecraft by returning 
to the Design and Build stations. 

�A¤�A G���R
Una nave espacial perfectamente 
balanceada garantiza un vuelo estable 
y una navegación firme.

¿Tu nave espacial está balanceada para 
el vuelo? Usa la prueba de giro para 
averiguarlo.

h�e �o�ts aO�o?
Perfecciona tu nave espacial volviendo 
a las estaciones de Construcción y 
de Diseño.

�A¤�A :�¥��R
El cohete vibra al ser lanzado 
al espacio.

¿Puede tu nave espacial resistir un 
buen sacudón? Usa la prueba de 
vibración para averiguarlo.

h�e �e���e�G�s aO�o?
Perfecciona tu nave espacial 
volviendo a las estaciones de 
Construcción y de Diseño.
 

�E·��A
En un viaje al espacio no hay cómo 
devolverse si a uno se le olvida algo.

¿Incluiste todas las herramientas que 
necesitas? Usa la lista de control para 
estar seguro.

h�e I�Ots aO�o?
Perfecciona tu nave espacial volviendo 
a las estaciones de Construcción y 
de Diseño. 

NASA engineers perIorm a final inspection 
on a neZ spacecraIt component�

,ngenieros de la NASA realizan la inspecciµn 
final de un nuevo componente de la nave� A spin test shoZs NASA engineers that a 

spacecraIt is perIectly balanced Ior Ŵight�

8na prueba de giro les muestra a los 
ingenieros de la NASA Tue la nave espacial 
est£ perIectamente balanceada para el vuelo�
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TEST TABLE CHECKLIST
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TEST TABLE INSTRUCTION PANEL
36 x 9.5 inches
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Does your spacecraft have at least one tool from each category?
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On a trip to space, there’s no turning 
around if you’ve forgotten something.

Did you include all of the tools you’ll 
need? Use the checklist to make sure.

��e �o� P�ssLnJ ���eÂK�nJ?
Improve your spacecraft by returning 
to the Design and Build stations. 
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navigation.
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de Diseño. 
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Your spacecraft needs a container to hold all of 
the tools required for a successful mission.

��( ��O�S�
Your spacecraft needs at least one tool from each category.

��S� ÄO�R S©������*��
Move to the Test station to see if your spacecraft 
can withstand a launch and complete a mission. 

1 2 3

�O�S�R�ÄE 92 �O��E����R�
Tu nave espacial necesita un contenedor para guardar 
todas las herramientas requeridas para una misión exitosa.
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Tu nave espacial necesita al menos una herramienta de cada categoría.

©O� T9 �A·E 
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Continúa hacia la Estación de Prueba para ver 
si tu nave espacial puede resistir el lanzamiento 
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can withstand a launch and complete a mission. 
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Various sizes, approx 2 x 3 inches 
(shown actual size)
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�s�rn �r�a�ão �s�r���§s a ��å�r 
v���G�ãaã UYe nY�s��a ô��§\���

ADVANCE TO 
THIS SPACE 

after collecting 10 data points.  

AVANZA HASTA ESTE 
ESPACIO DESPUÉS 

de recolectar 10 puntos de información.

MOVE AROUND THE LOOP 
to collect points. When you have 
10 points, immediately 
advance to DATA ANALYSIS.

DA LA VUELTA COMPLETA 
para recolectar puntos. Cuando tengas 
10 puntos, avanza inmediatamente hacia 
ANALIZAR LA INFORMACIÓN. 

7Ü�G��s�Ýl m��s�o�s 
l�aã �o n�w

(���O·�R��S
a�H n�w�v��] m��s�o� s��r�s wÌ�h a UY�s��o�

ùaãa m�s�vn �o�ie�¾a �o� Y�a ár�gYn�§�

��w �s �h� 7Yn ��a�ginô?

CĒ33Õ) a UY�s��o� �o �Åá��r��

Ĉ�§G� åoÜr t�a� o� ÔT°Ú��

Õć÷2 �o b�gin �h� ôa���

)ÕCĆÒ) UYs ár�gYn�a �Åá������

ù����a tY eUY��o en ÷ċ÷ù-ą� 

Ñ-Ú% �a aôYîa ���a �o�e�¾�r �l NYeô��

¿C��o �s�r �a�b�a�ão �l Ô��?

��w ão H�s�a�t ô��§\��s 
�o���r� �o oÜr �w�?

¿C��o s� �o����a� �§s ô��§\�§s 
H�s�a�t�s �o� �§s nY�s��§�?

Âh�r� in oÜr ����r �ås�em 
miôh� w� JinH lÌJ�? 

¿(�nHe �s ��s�·l� e��o�Ă��r 
vÌãa en nY�s��o s�s�e�a �����?

��w �s ��r�h}s 
�lÌ�a�e ��a�ginô?

¿C��o �s�r �a�b�a�ão 
�l �lÌ�a He �a T����§?
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�l�òa� a nY�ò�s
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ADVANCE
AVANZA 2

Two new scientists 
join your team.

Dos nuevos científicos 
se unen a tu equipo.

Fierce competition: 

NASA doesn’t choose 

your project.

GO BACK

RETROCEDE2

Competencia intensa: 

NASA no escoge 

tu proyecto. 

S��R�
-2�C�O

ADVANCE

AVANZA 2

NASA chooses 

your project.
NASA escoge 

tu proyecto. 

LOSE A
 TURN

PIERDES U
N TURNO

Your sp
acecra

ft b
reaks 
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g testin

g.

Tu nave espacia
l se

 ro
mpe 

al p
onerla

 a prueba.

SPIN AGAIN

GÍRALA DE NUEVO
Build on existing technology 

to save time and money.

Basa tu construcción en la tecnología 

existente para ahorrar tiempo y dinero.
ADVANCEAVANZA 5

New engineers 
join your team. 

Nuevos ingenieros 
se unen a tu equipo. 
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2
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 eq
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.
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+10

Your spacecraft lasts
longer than expected.

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN

DATA 
POINTS

+10

Tu nave espacial dura 
más de lo esperado. 

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN

DATA 
POINTS

+4

Your spacecraft sends data 
back to Earth.

Tu nave espacial envía 
información de vuelta a la Tierra. 

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN

DATA 
POINTS

+3

Your spacecraft sends data 
back to Earth.

Tu nave espacial envía 
información de vuelta a la Tierra. 

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN 

DATA 
POINTS

-2

Communication problems—
your data set is incomplete. 

Problemas de comunicación, 
tu información está incompleta. 

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN

DATA 
POINTS

+3

Your spacecraft 
sends data 

back to Earth.

Tu nave espacial envía 
información de vuelta 

a la Tierra. 

LOSE A TURN

PIERDES UN TURNO

Bad weather delays 

your launch.
El mal tiempo 

retrasa tu lanzamiento. 

LOSE A TURN
PIERDES UN TURNO

Your spacecraft isn’t 
working properly.

Tu nave espacial no 
está funcionando bien.

LOSE A TURN

PIERDES UN TURNO

Your computercrashes.

Tu computador falla.

ADVANCE

AVANZA
3A colleague shares h

er 

superco
mputing tim

e with you.

Una colega comparte contigo 

su tie
mpo de superco

mputació
n. 

You must 

LAND ON THIS 

SPACE EXACTLY 

to exit the loop.

Debes ATERRIZAR 

EXACTAMENTE EN 

ESTE ESPACIO 

para salir del círculo 

en el tablero.

ENGINEERING

COMPLETED

INGENIERÍA 

COMPLETA

TÚ±��ë÷
NÒ Tą YąUÚ ¦EÔ�÷N°�IąN

�I°.°N¦3 A 
�U ¦

EÔ�
÷NĆ

GO BACK

RETROCEDE1

Funding priorities shift, 

you lose your assistant.

Las prioridades de financiación 

cambian. Pierdes a tu asistente.

PUNTOS DE 
INFORMACIÓN

DATA 
POINTS

+1

Your spacecraft sends data 
back to Earth.

Tu nave espacial envía 
información de vuelta a la Tierra. 
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When the Opportunity rover 
began its mission, NASA 
scientists and engineers hoped it 
could collect data on the surface 
of Mars for 90 days. But more 
than a decade later, Opportunity 
was still going strong!

Cuando el rover Opportunity 
iniciµ su misiµn, los científicos e 
ingenieros de la NASA esperaban 
que éste recolectara información 
sobre la superficie de 0arte 
durante 90 días. Sin embargo, 
más de una década después, 
¡el Opportunity todavía seguía 
funcionando!

TRUE STORY!

¡HISTORIA VERDADERA!

TRUE STORY!

¡HISTORIA VERDADERA!

When it was launched, the 
Hubble Space Telescope’s mirror 
was the wrong shape. Engineers 
developed “telescope glasses” 
that were installed by astronauts 
to fi[ the problem� 

Cuando el telescopio espacial 
Hubble fue lanzado, su espejo 
no tenía la forma correcta. Los 
ingenieros desarrollaron unos 
“anteojos para el telescopio” 
que fueron instalados por los 
astronautas para solucionar 
el problema. 

When the RHESSI satellite—which 
studies the Sun—was undergoing a 
routine shake test to simulate the 
intense vibrations of launch, the 
shake table malfunctioned and 
shooN much harder than e[pected� 
The satellite was severely damaged. 
Engineers rebuilt RHESSI and it 
launched nearly two years later.

Cuando el satélite RHESSI estaba 
e[perimentando una prueba de 
vibración de rutina, simulando el 
estrés del lanzamiento, la mesa de 
vibración funcionó mal y se sacudió 
mucho más de lo esperado. El satélite 
sufrió graves daños. Los ingenieros 
reconstruyeron RHESSI y se lanzó casi 
dos años después.

TRUE STORY!

¡UNA HISTORIA 
VERDADERA!!
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Reading cards
11.5 x 15.5 inches, double-sided

1 2 3

�P��e�sL®e at an\ sca�e
The solar system is a big place and the distances 
between the Sun and each of the eight planets 
are huge.

Picture this: if the Sun, at the center of the solar 
system, were just 1.5 meters (about 5 feet) 
across, Earth would be the size of a marble, and 
it would be 176 meters (579 feet) away. Neptune, 
the farthest planet from the Sun, would be 5.6 
kilometers away (3.5 miles)!

In reality, Earth is about 150 million kilometers 
(93.5 million miles) from the Sun. If you could ride 
a commercial jet from Earth to the Sun, the fl ight 
would last about 18.5 years.

T�E �O��R �E�G�¥�R���(
There’s a lot more in the solar 
system than just the eight planets. 
There are at least fi ve dwarf planets, 
more than 180 moons, and millions 
of asteroids, meteoroids, and 
comets.

The Sun makes up about 99.8% of all the mass in the solar 
system. Altogether, Mercury, Venus, Earth, Mars, Jupiter, Saturn, 
Uranus, Neptune, and every other object in the solar system 
make up the remaining 0.2%.
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A (�1 ���A
When a star dims slightly, it might mean that a 
planet is orbiting in front of it, blocking some of 
its light. By studying how much, how long, and 
how often a star dims, scientists can deduce 
how large the planet is, and how close to the 
star it is.

�A�C�-�G ±�R T�E ��¥B�E
Even though planets are much smaller than 
stars, planets tug on stars gravitationally, 
causing them to wobble a tiny bit. The amount 
of wobble can tell scientists about an otherwise 
undetectable planet’s mass and its distance 
from the star.

�O� ��O B�G� ��O ��A�0� ��O �O�� 
�R ��O �O�( . . .
Planets that meet all the right conditions for 
hosting life are called “Goldilocks planets.” 
A planet can’t be too close to its star, or it will 
be too hot. It can’t be too far away, or it will 
be frozen solid. The planet should be massive 
enough to retain an atmosphere. Watching for 
dimming or wobble in a star can give us clues 
as to whether or not it has a planet that’s 
“just right.”
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��Z Âo K�nt 
µ�r SOa�eÂs
�v�n �h� ���s�s� s���s �r� 
ĂrÌ�l�o�s o� O��o�et��s 
�ă�å� %t ��a� H�s�a�G�� ��s� 
á�a�e�s �r� NÜs� ��o s���l 
a�H Him �o �¶s��v� HÌr�G��å� 
-�s��aã� 2±7% �G�ent�s�s 
s�Yä] �h� s���s �h��s��v�s 
��r t��l��l� s�g�s o� 
��b�ting á�a�e���

NASA’s Kepler mission has found thousands 
of planets orbiting other stars. See the 
current count at exoplanets.nasa.gov

S��=��G O�T �* T�E ;-�(
The Sun constantly showers Earth and the other planets 
with a stream of charged particles—mostly electrons, 
protons, and alpha particles—called solar wind. Solar 
wind would be deadly to life on Earth, but the planet 
protects us in a couple of ways. Our atmosphere 
absorbs some charged particles, and the Earth’s 
magnetic fi eld blocks and safely redirects solar wind 
around the planet. The surface of a planet like Mars, 
with a thin atmosphere and a weak magnetic fi eld, 
receives much more of this solar radiation.

S���1 ����O�
While the Sun constantly emits electromagnetic 
radiation and charged particles, there are times when 
its output drastically increases. During these events, 
called solar storms, explosive phenomena known as 
solar fl ares and coronal mass ejections can occur. The 
radiation from a solar fl are travels at the speed of light 
and reaches the Earth in about 8 minutes, sometimes 
interrupting communication signals. The charged 
particles from a coronal mass ejection travel much more 
slowly, taking several days to arrive at our planet, but 
when they reach Earth they can disable power grids. 
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Image not to scale.

�P��e��o�anÂe 
a cuaOqu��r e�caOa
El sistema solar es un lugar muy grande y las 
distancias entre el Sol y cada uno de los ocho 
planetas son enormes.

Imagina esto: si el Sol, en el centro del sistema 
solar, tuviera sólo 1.5 metros (cerca de 5 pies) de 
ancho, la Tierra sería del tamaño de una canica, 
y estaría a 176 metros (579 pies) de distancia. 
¡Neptuno, el planeta más alejado del Sol, estaría 
a 5.6 kilómetros de distancia (3.5 millas)!

La Tierra, sin embargo, en realidad está a 150 
millones de kilómetros (93.5 millones de millas) 
del Sol. Si pudieras viajar en un avión comercial 
desde la Tierra hasta el Sol, el vuelo duraría 
cerca de 18.5 años.

E� ·�C����R�O �O��R
El sistema solar no sólo se 
compone de ocho planetas. 
Hay por lo menos cinco 
planetas enanos, más de 180 
lunas y millones de asteroides, 
meteoroides y cometas.
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El Sol constituye cerca de un 99.8% de toda la masa del sistema 
solar. Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano, 
Neptuno, y cada uno de los objetos del sistema solar en 
conjunto forman el restante 0.2%.

La imagen no está a escala.

9�A ���A �E��E
Cuando la intensidad de brillo de una estrella 
se reduce ligeramente, es posible que esto 
signifi que que hay un planeta orbitando frente a 
ella, bloqueando un poco de su luz. Al estudiar 
qué tanto, por cuánto tiempo, y qué tan a 
menudo baja la intensidad de la estrella, los 
científi cos pueden deducir qué tan grande es el 
planeta y qué tan cerca está la estrella.

�E��C�A��O E� ¥��¥O��O
Aun cuando los planetas son mucho más 
pequeños que las estrellas, los planetas tiran de 
las estrellas gravitacionalmente, haciendo que 
éstas se bamboleen un poco. Esta cantidad de 
bamboleo le da a los científi cos información que 
sería imposible detectar de otra manera sobre la 
masa del planeta y su distancia de la estrella.

2- 1�= ��A��E� 2- 1�= ©E��ElO� 
2- 1�= �A��E��E� 2- 1�= ±RkO~
Los planetas que cuentan con todas las 
condiciones apropiadas para albergar vida se 
llaman “Planetas Ricitos de Oro”. Un planeta 
no puede estar muy cerca de su estrella, o se 
calentaría demasiado. Tampoco puede estar muy 
lejos pues se congelaría. El planeta debe tener 
la sufi ciente masa como para poder retener una 
atmósfera. Observar cómo una estrella se vuelve 
más tenue o se bambolea, nos puede dar pistas 
de si ésta tiene o no un planeta “adecuado”.
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C¦�o c�]�r 
SOa�eÂas 
-��lÜ�o �§s �s�r���§s mrs 
G���a�§s s� e�GÜenĂ�a� a 
b���o��s He O�l�meĂ��s He 
H�s�a�G�§� % ��a H�s�a�G�a� �a 
��å�rÈa He ��s á�a�e�§s �o� 
s��ál�mente mÝ] T�UYeÀ�s 
] tenY�s ���a �oã�r s�r 
�¶s��òaã�s HÌr�G�a�ent�� 
ë�s G�entÈJ���s He �a 2±7%� 
en �a�b�o �s�YH�a� �§s 
m�s�§s �s�r���§s bÜ��a�ão 
inH��§G�o��s UYe r�v�l�n 
s�u�l�s He á�a�e�§s UYe 
�s�rn en ��b��§�

La misión Kepler de la NASA ha 
encontrado miles de planetas orbitando 
otras estrellas. Puedes ver el conteo 
actual en exoplanets.nasa.gov

�A��E����E *���A �E� :�E��O
El Sol riega constantemente a la Tierra y a los otros 
planetas con una corriente de partículas cargadas 
llamada viento solar, que está compuesta en su mayoría 
de electrones, protones y partículas alfa. El viento solar 
sería mortal para la vida en la Tierra, pero el planeta 
nos protege de dos maneras. Nuestra atmósfera 
absorbe algunas de las partículas cargadas, mientras 
que el campo magnético de la Tierra bloquea y redirige 
el viento solar de una manera segura alrededor del 
planeta. La superfi cie de un planeta como Marte, que 
tiene una atmósfera delgada y un campo magnético 
débil, recibe mucho más de esta radiación solar.

��1©����A �E ����E���S
Aunque el Sol está constantemente emitiendo radiación 
electromagnética y partículas cargadas, hay períodos 
en los que las descargas aumentan drásticamente. 
Durante estos eventos, llamados tormentas solares, 
pueden ocurrir los explosivos fenómenos conocidos 
como erupciones solares y eyecciones de la 
masa coronal. La radiación de una erupción solar 
viaja a la velocidad de la luz y llega a la Tierra en 
aproximadamente 8 minutos, interrumpiendo a veces 
las señales de comunicación. Las partículas cargadas 
de una eyección de la masa coronal viajan mucho 
más despacio, demorándose varios días en llegar a 
nuestro planeta, pero cuando llegan a la Tierra, pueden 
inhabilitar las redes eléctricas.
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4 5 6

�Åe�k o�t �P�]�nJ ���A 
SLct��e� a�G Y���o�.

��w �s �h� ��r�h ��a�ging �v�r tim�?

Â�a� ão�s �h� 7Yn ���O l�O� ÜT ���s�?

��w ão�s 2±7% JinH �Å�á�a�e��?

Âa��h ��w 2±7% TÜ�s a �a���lÌte �oôe�h���

*Ìv� ����s �r� b�tt�r ��a� o���

Â�a�}s wÌ�h �h� ����r�Ýl i�aô��?

0��r¡ ��w åoÜ �a� ��rĂ�G��a�e 
in  §s��o�o�] a�H ��r�h �G�e�G� á�oî�G���

:�s���

�x����e�c�e���.�r��sun

:�s���

scLst�rÂ��.�r�

2±7%}s h�aãUÜ�rĂ��s �r� in Â§�h�ng�o�� ¦C� 
bÜt �h� �rôa��¾a��o� �§s �§¶��a��rÌ�s� r�s����h G�nt��s� 

a�H o�h�r �§G�lÌti�s §����s �h� �oÜnĂ�å� 

���k�nJ a��o�s ÂÅe unL®�r�e 

a��o�s ÂÅe �o�nÂr�

�o H����v�r �o�e o� �h� 2±7% á�oô�a�s 
a�H �v�n�s n��r åoÜ� v�s��� 

L�µ��P��.½S�.�as�.�o®�P��e�P�YLsLt

Ames Research 
Center (ARC)
Moffett Field, CA
 

Jet Propulsion 
Laboratory (JPL)
Pasadena, CA 

Armstrong 
Flight Research 
Center (AFRC)
Edwards, CA 
 

White Sands Test 
Facility (WSTF)
Las Cruces, NM

Johnson Space 
Center (JSC)
Houston, TX Michoud Assembly 

Facility (MAF)
New Orleans, LA

Stennis Space 
Center (SSC)
Stennis Space Center, MI 

Marshall 
Space Flight 
Center (MSFC)
Huntsville, AL

Kennedy Space 
Center (KSC)
Kennedy Space Center, FL

Langley Research 
Center (LaRC)
Hampton, VA

NASA Headquarters (HQ)
Washington, DC

Independent Verification 
and Validation Facility (IV&V)
Fairmount, WV

Wallops Flight Facility (WFF)
Wallops Island, VA

Glenn Research 
Center (GRC)
Cleveland, OH

Plum Brook 
Station (PBS)
Sandusky, OH 

Goddard Institute 
for Space Studies (GISS) 
New York, NY

Goddard Space 
Flight Center (GSFC)
Greenbelt, MD

In addition to the work being done at the offi cial NASA centers and facilities 
on this map, NASA-funded research takes place at universities, museums, and 
schools in all 50 states. For more information, visit: nasa.gov/about/sites.

E�rÂK Ls a ��P�OLcaÂ�G SOa�e 
Humans have been studying Earth’s various systems for thousands of years; 
we want to learn why our crops grow the way they do, what causes the weather 
we experience, what affects ocean currents, and so on.

It wasn’t until the development of aviation and then space exploration 
that we could study these systems from above and see how they 
infl uence one another. When we study these processes as a whole, 
we can see that our planet is itself a system. We call this fi eld 
Earth system science.

For example, an erupting volcano (part of the 
lithosphere) might fi ll the atmosphere with ash and 
gas, affecting the weather. This could cause plants 
(in the biosphere) to die off, which could leave 
land more vulnerable to erosion. Loose soil could 
then wash away into a river or another part of the 
hydrosphere. But this is only one possible, simplifi ed 
series of connections. The Earth system is highly 
complex, and an event in one sphere can have 
subtle and far-reaching consequences in all of 
the other spheres.

T�E ��Ä�S©���E� 
The cryosphere encompasses all of Earth’s 
snow and ice. 

T�E B��S©���E� 
Every living thing on Earth—from bacteria 
to plants to people—is a part of the 
biosphere.

T�E 0-T��S©���E� 
The lithosphere includes all of Earth’s rocks, 
soil, sediment, minerals, and even the 
molten rock beneath the planet’s crust.

T�E A���S©���E� 
From the surface of 
Earth to the edge of space, the 
atmosphere encompasses air, clouds, 
weather, and the gasses that insulate 
our planet and shield it from harmful 
UV radiation.

T�E �Ä���S©���E� 
All of Earth’s liquid water, from oceans 
and rivers to the smallest puddles, 
makes up the hydrosphere.

��r�h �ås�em �G�ent�s�s �h��O o� ��r�h 
§s JÌv� �o�n�G�eH �ås�e�s� �r ��h�r���

�h�s� ��h�r�s miôh� 
s�em �o����] s����a�e a� 
JÌ�s�� bÜt �h�]}r� v��] 
���s��] int���o�n�G�eH{
a ��a�ge in o�e ��rĂ 
o� �h� ��r�h �ås�em wÌ�l 
l�O��] ĂrÌgg�r a ��a�ge 
in a�o�h�r ��r��
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1�r� µoÂo� \ Y���o� 
Ln��e¶E�e� �e Oa ����.

¿C��o �s�r �a�b�a�ão �a T����a �o� �l tie���?

¿C��o s� v� �l Ô�l He G���§?

¿C��o e�GÜenĂ�a �a 2±7% ��s �Å�á�a�e�§�?

ą¶s��òa G��o �a 2±7% �r�a Yn �a�µlÌt��

CÌ��o h���a�ien�§s �o� meî�r UYe Y�a ���§�

¿5Ýs sÜG�He �o� �§s imrgen�s He ����r��? 

dÔ§b�r G��o TÜeH�s ��rĂ�G���r en á��]�G��s  He 
§s��o�o�ta ] G�e�G�§s He �a T������

:�s��§�

�x����e�c�e���.�r��sun

:�s��§�

scLst�rÂ��.�r�

ëa s�He He �a 2±7% �s�r en Â§�h�ng�o�� ¦C� T��o �a 
�rôa��¾§G�vn tiene �§¶��a��r��s� G�nĂ��s He i¡v�s�iô§G�vn 

] o��§s i�s���§G�o��s ��r �oão �l �at�� 

1�r���o e� unL®�r�o �e��e 

Y�r�as S�rÂe� �e� Saqs

ć��a in��r��rĂe §G���a He �lõY��s He ��s á�oô�a�§s 
] �v�n��s He �a 2±7% G���a He ti� v�s��§�

L�µ��P��.½S�.�as�.�o®�P��e�P�YLsLt

Ames Research 
Center (ARC)
Moffett Field, CA
 

Jet Propulsion 
Laboratory (JPL)
Pasadena, CA 

Armstrong 
Flight Research 
Center (AFRC)
Edwards, CA 
 

White Sands Test 
Facility (WSTF)
Las Cruces, NM

Johnson Space 
Center (JSC)
Houston, TX Michoud Assembly 

Facility (MAF)
New Orleans, LA

Stennis Space 
Center (SSC)
Stennis Space Center, MI 

Marshall 
Space Flight 
Center (MSFC)
Huntsville, AL

Kennedy Space 
Center (KSC)
Kennedy Space Center, FL

Langley Research 
Center (LaRC)
Hampton, VA

NASA Headquarters (HQ)
Washington, DC

Independent Verification 
and Validation Facility (IV&V)
Fairmount, WV

Wallops Flight Facility (WFF)
Wallops Island, VA

Glenn Research 
Center (GRC)
Cleveland, OH

Plum Brook 
Station (PBS)
Sandusky, OH 

Goddard Institute 
for Space Studies (GISS) 
New York, NY

Goddard Space 
Flight Center (GSFC)
Greenbelt, MD

Además del trabajo realizado en los 17 centros e instalaciones ofi ciales de 
la NASA que aparecen en este mapa, las investigaciones fi nanciadas por la 
NASA se llevan a cabo en universidades, museos y colegios en todos los 
50 estados. Para mayor información, visite: nasa.gov/about/sites.

0a T���r� e� un OuJ�r ��P�OLc��o
Los seres humanos han estado estudiando los diferentes sistemas de la Tierra durante miles de años; 
queremos saber porqué nuestros cultivos crecen de la forma en que lo hacen, cómo se produce el 
clima que experimentamos, qué afecta las corrientes del océano, y así sucesivamente.

Sólo fue a partir del desarrollo de la aviación y luego de la exploración espacial 
que nosotros pudimos estudiar estos sistemas desde afuera y ver cómo éstos 
se infl uyen unos a otros. Cuando estudiamos estos procesos como un 
todo, podemos ver que nuestro planeta es en sí mismo un sistema. 
Este campo de estudio lo llamamos Ciencia del sistema de la Tierra.  

Por ejemplo, un volcán en erupción (parte de la litosfera) 

puede llenar la atmósfera de ceniza y gas, afectando el 

clima. Esto puede causar la muerte de las plantas (en la 

biosfera), lo cual puede dejar a la tierra más vulnerable a 

la erosión. La tierra fl oja puede entonces ser arrastrada 

hacia un río u otra parte de la hidrosfera. Pero esto sólo es 

una posible y simplifi cada serie de conexiones. El sistema 

terrestre es muy complejo, y un evento en una esfera 

puede tener consecuencias sutiles y extensas en todas las 

demás esferas.

�A �R���±��A� 
La criosfera abarca toda la nieve y 
el hielo de la Tierra. 

�A B���±��A� 
Cada cosa viviente de la Tierra —desde 
las bacterias hasta las plantas y la gente— 
forma parte de la biosfera.

�A 0-���±��A� 
La litosfera incluye todas las rocas, 
el suelo, el sedimento, los minerales, 
e incluso la roca derretida bajo la corteza 
del planeta Tierra.

�A A�1Ó�±��A� 
Desde la superfi cie de la Tierra 
hasta el borde del espacio, la atmósfera 
abarca el aire, las nubes, el clima y los 
gases que aíslan a nuestro planeta y 
lo protegen de la dañina radiación 
ultravioleta.

�A H�����±��A� 
Toda el agua líquida de la Tierra, desde los 
océanos y los ríos, hasta los más pequeños 
charcos, componen la hidrosfera.

ë�s G�entÈJ���s H�l s�s�e�a He �a T����a� 
v�n �a T����a �o�o G���o �s���§s o ��rĂ�s 
UYe �s�rn �o��G�aã§s enĂr� sÈ�

�s�§s �s���§s ��r�G�rÈa� �s��r 
�o�ál��a�ente s����aã§s en Yn 
�o�ie�¾o� T��o en r��lÌãaã �s�rn 
tnti�a�ente int���o��G�aã§s� 
] Yn �a�b�o en Y�a ��rĂe H�l 
s�s�e�a t��r�s�r� �s ��s�·l� UYe 
á��òoĉYe Yn �a�b�o en �lõY�a 
o��a ��rĂ��
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Reading cards
11.5 x 15.5 inches, double-sided

7 8

1�ss�o� �o�Â�o�
Mission control staff are critical 
to ensuring the success of a 
space mission. They coordinate 
the launch, fl ight, landing, 
and explorations of missions 
involving spacecraft, satellites, 
space telescopes, and rovers. 
NASA staff working in mission 
control are responsible for 
the safety and success of 
space missions, and team 
members with skills in science, 
project management, and 
engineering all make important 
contributions. 

Vandi Verma is a space roboticist who works with a 
team to drive the Curiosity rover across the surface 
of Mars. Verma tests rovers in the “Mars Yard” at 
Curiosity’s command center at the NASA Jet 
Propulsion Laboratory in Pasadena, California.
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NASA scientists and engineers work as 
mission control staff to support a variety 
of NASA missions.

The light we can see with our naked eyes—visible light— is only 
one part of the energy that makes up the EMS, or electromagnetic 
spectrum. Other forms of light energy on the EMS include radio waves, 
microwaves, infrared light, ultraviolet light, X-rays, and gamma rays.

�Åe e�e�Â��P�J�eÂLc s�e�Âr�P

Â�a� �s i�?

Observations using different 
electromagnetic wavelengths reveal 
different details about the Crab Nebula. 
Longer wavelengths show the gas 
released by the explosion that created 
the nebula, shorter wavelengths reveal 
the neutron star at its center.
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�O� ��E T��= T�E ���E?
All types of energy on the EMS move in waves, and can travel 
through empty space at the speed of light.  

�O� ��E T��= (�±±��E�T? 
An energy’s wavelength determines what kind of light energy 
it is and how it behaves. Studying Earth and space using only 
visible light would be like only reading every 10th word in a 
book. By using tools that can detect the entire EMS, we can 

“read” more of the story of the universe.

�e�Â�o �e �o�Â�o�
El personal del centro de control 
es esencial para asegurar el éxito 
de una misión espacial. Ellos 
coordinan el lanzamiento, el vuelo, 
el aterrizaje y las exploraciones de 
las misiones que involucran naves 
espaciales, satélites, telescopios 
espaciales y rovers. El personal de 
la NASA que trabaja en el centro 
de control es responsable de la 
seguridad y el éxito de las misiones 
espaciales, y los miembros del 
equipo con habilidades en ciencias, 
administración de proyectos e 
ingeniería hacen importantes 
contribuciones. 

Vandi Verma es una ingeniera de robótica espacial que 
trabaja con el equipo que maneja el rover Curiosity por la 
superfi cie de Marte. Ella pone a prueba los rovers en el 

“Patio de Marte”, el centro de comando del Curiosity, en 
el Jet Propulsion Lab de la NASA en Pasadena, California.
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Científi cos e ingenieros de la NASA trabajan 
como el personal del centro de control para 
apoyar una variedad de misiones de la NASA.

La luz que podemos ver a simple vista —la luz visible— es sólo una 
parte de la energía que conforma el espectro electromagnético. 
Otras formas de la energía de la luz en el EMS incluyen ondas de radio, 
microondas, luz infrarroja, luz ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

E� e��e�Â�o e�e�Â��P�JnptL�o 
���S� e� LnJOps


¿5Ýs ��?

hE� 59j �E ©����E�?
Todos los tipos de energía en el EMS se mueven en ondas y pueden 
viajar a través del espacio vacío a la velocidad de la luz.  

hE� 59j �E (�±��E�C�A�?  
La longitud de onda de la energía determina qué tipo de energía de luz es 
ésta y cómo se comporta. Estudiar la Tierra y el espacio usando solamente 
la luz visible sería como sólo leer cada décima palabra de un libro. Al utilizar 
las herramientas que detectan el espectro electromagnético completo, 
podemos “leer” en más detalle la historia del universo.

Observaciones que utilizan diferentes 
longitudes de ondas electromagnéticas 
revelan diferentes detalles sobre la 
Nebulosa del Cangrejo (Crab Nebula). 
Las longitudes de onda más largas 
muestran el gas liberado por la 
explosión que creó la nebulosa, y las 
longitudes de onda más cortas revelan 
la estrella de neutrones en su centro.
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BRING YOUR OWN DEVICE LABELS
(details from larger panels) 

;�A� �S -T 0-ªE O� 
O���R 4�A�E�S? 
From the scorched craters of Mercury to the 
frigid methane lakes of Saturn’s moon Titan, 
our solar system is a diverse place. 
Representational color—using color to show 
data—helps us understand the unique 
conditions on each of the eight planets and 
hundreds of moons and dwarf planets 
orbiting the Sun.

hCÓ�O �O� ��S 
O���S 4�A�E��S?
Desde los calcinados cráteres de Mercurio hasta 
los frígidos lagos de metano de Titán, la luna de 
Saturno, nuestro sistema solar es un lugar diverso. 
Los colores representativos –colores que se usan 
para mostrar información– nos ayudan a entender 
las condiciones únicas de cada uno de los ocho 
planetas y de los cientos de lunas y planetas enanos 
que orbitan el Sol.
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T�E �O��R 
�ÄS��1
Ha���o� ��e�untas ����e 

E� S�S���A 
�O��R

NASA scientists used �E©���E��A��O�A� 
�O��R in this vibrant image of Saturn. Blue shows 
reŴected sunlight, brightest on the icy rings� 5ed shoZs 
heat Irom the Saturnōs interior, most visible on the planetōs 
night side� *reen represents a mi[ oI the tZo�

/os científicos de la NASA utilizaron �O����S 
�E©���E��A�-·�S para transmitir inIormaciµn 
en esta vibrante imagen de Saturno� (l azul muestra el 
reŴeMo de la luz del sol, m£s brillante en los anillos helados� 
(l roMo muestra el calor al interior de Saturno, el cual es m£s 
visible en el lado nocturno del planeta� (l verde representa 
una mezcla de los dos�

�x����e�c�e���.�r�/sun
Â�a�}s wÌ�h �h� ����r�Ýl i�aô��? 

¿5Ýs �§�a �o� �§s imrgen�s He ����r��? 
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7his image, the {H�¥B�E 90��A 
��E© *�E�D,” may looN liNe a starry 
sNy, but most oI the bright obMects in it 
are actually gala[ies, each containing 
millions to billions of stars.

(sta imagen, {E� ��1©O Sn©�R 
©��*���O �E H�¥B�E| (Hubble 
Ultra Deep Field�, es posible Tue parezca un 
cielo estrellado� /a mayoría de los obMetos 
brillantes Tue hay en él, en realidad, son 
gala[ias� Cada una contiene millones y hasta 
miles de millones de estrellas.

�e a�k q�e�t�o�s ��o�t 

T�E 92-·���E
Ha���o� ��e�untas ����e 

E� 92-·���O

��E �E A�O�E?
We haven’t yet observed alien life, but 
odds are it’s out there somewhere. Our 
galaxy, the Milky Way, may contain as many 
as 40 billion “Goldilocks” planets—planets 
that are just the right temperature and size 
to support life. And there are about 200 
billion galaxies in the universe.

h�S����S �O��S?
Hasta el momento no hemos observado vida 
extraterrestre, pero hay probabilidades que se 
encuentre en alguna parte. Nuestra galaxia, 
la Vía Láctea, es posible que tenga hasta 40 mil 
millones de los llamados planetas “Ricitos 
de oro,” los planetas que están justo a la 
temperatura adecuada y tienen el tamaño 
apropiado para sustentar la vida. Y hay cerca 
de 200 mil millones de galaxias en el universo.

�x����e�c�e���.�r�/sun
��w ão�s 2±7% JinH �Å�á�a�e��?

¿C��o e�GÜenĂ�a �a 2±7% ��s �Å�á�a�e�§�?
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�O� �O S����S 
O� T�E S�2 �±±�C� 
0�±E O� ��R�H?
Earth’s atmosphere and magnetic field protect 
life on the surface from the Sun’s radiation, 
but our technology isn’t always so lucky. 
During solar storms, the Sun’s magnetic field 
lines tangle and snap, showering the solar system 
with bursts of particles and electromagnetic 
energy that can disrupt our satellites, power 
grids, and communication systems.

¿CÓ�O �±�C�A� ��S
����E���S �O����S 
�A :��A E� �A T����A?
La atmósfera de la Tierra y su campo magnético protegen 
la vida sobre la superficie de la Tierra de la radiación del 
Sol, pero nuestra tecnología no siempre corre con la 
misma suerte. Durante las tormentas solares, las líneas 
del campo magnético del Sol se enredan, se rompen, y 
despiden ráfagas de partículas y energía electromagnética 
que pueden desestabilizar nuestros satélites, las redes 
eléctricas y los sistemas de comunicación.

7he fiery loop in this �<����E 
90��A·�O�E� image of the Sun is an 
e[plosive burst oI energy and particles called 
a ���O�A� ���S �¸�C��O�.

El ardiente bucle de fuego en esta imagen del Sol 
en luz 90��A·�O�E�A �<����A es una 
e[plosiva r£Iaga de energía y de partículas llamada 
�Ä��C�Ó2 �E �A ���A ���O�A�.

�e a�k q�e�t�o�s ��o�t 

T�E S�2
Ha���o� ��e�untas ����e 

E� �O�

�x����e�c�e���.�r�/sun
Â�a� ão�s �h� 7Yn ���O l�O� ÜT ���s�?

¿C��o �s �l Ô�l He G���§?

�O� �S ��R�H 
C�A�G��G?
Earth is changing. Some of the changes 
are natural, but some are the result of 
the priorities and choices of human 
society. Satellite imagery lets us track 
these changes over decades, giving us 
the data we need to connect our 
actions to their outcomes across 
the planet.

¿CÓ�O �S�Á 
���B�A��O �A 
T����A?
La Tierra está cambiando. Algunos de 
los cambios son naturales, pero otros 
son el resultado de las prioridades y 
escogencias de la sociedad humana. 
Las imágenes y la información de los 
satélites nos permiten llevar un registro 
de estos cambios a través del tiempo, 
y nos proporcionan la información 
necesaria para conectar nuestras 
acciones a sus consecuencias a través 
del planeta.

NASA scientists and visualizers layered, assembled, 
and stitched together months’ of satellite 
observations to create this highly detailed, true-color 
image of Earth.

Científicos y visualizadores de la NASA estratificaron, 
ensamblaron y unieron observaciones realizadas por los 
satélites durante meses, para crear esta imagen muy 
detallada con los colores naturales de la Tierra.
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�e a�k q�e�t�o�s ��o�t 

T�E ��R�H
Ha���o� ��e�untas ����e 

�A T����A

�x����e�c�e���.�r�/sun
 ��w �s �h� ��r�h ��a�ging �v�r tim�?

¿C��o �a�b�a �a T����a �o� �l tie���?

�x����e�c�e���.�r�/sun
ÂÎ] �o �a�] �����? 

¿ć�r UYs �a��§s h���a�ien�§�? 

9�e Â�o�s Âo 

�E��C� 
T�E -2:�S�B�E
Nebulas glow in infrared. Stars pulse with X-rays. 
Planets weave webs of magnetic field lines. But our 
eyes only perceive visible light—other forces and 
electromagnetic energy are invisible to us without 
special tools. Scientists equip spacecraft with devices 
that can detect these phenomena to “see” a more 
complete picture of the universe.

9sa Å��r�P�e�tas 

©��A �E��C��R 
�O -2:�S�B�E
Las nebulosas brillan en la luz infrarroja. Las estrellas vibran 
con los rayos X. Los planetas tejen redes de líneas del campo 
magnético, pero nuestros ojos sólo perciben la luz visible. La 
energía electromagnética y algunas otras fuerzas son invisibles 
para nosotros sin el uso de herramientas especiales. Los 
científicos equipan las naves espaciales con dispositivos que 
pueden detectar estos fenómenos para “ver” o tener una 
imagen más completa del universo.

.��O
NASA’s Juno spacecraft uses a variety of 
tools to study Jupiter, collecting data that 
would otherwise be invisible to scientists 
on Earth. Scientists use the data collected 
by Juno’s many tools to “see” a more 
complete picture of Jupiter. 

.��O
Juno, una nave espacial de la NASA, usa 
múltiples herramientas para estudiar a 
Júpiter y recolectar información que de otra 
manera no sería visible para los científicos 
que están en la Tierra. Los científicos usan 
la información recolectada por las múltiples 
herramientas de Juno para “ver” o tener 
una imagen más completa de Júpiter. 
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with raised graphics
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