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! 

Hola! ! 

Me llamo Cindi, 
~ y soy una nina androide! 

Vivo aqu
‘ i, en una estaci‘ on 

espacial en ‘ orbita alrededor 
de la Tierra. Mi trabajo 
es atrapar perros... 

 As

! ‘ i es!  
Perros 
... 

 ? 

 nunca antes 
‘
oiste hablar 
de perros 
espaciales?



 

‘ 

S , muchos ‘
i

piensan que los 
perros existen 
all ‘ a abajo en  
la tierra. 

Pero 
tambi ‘ en hay 
algunos aqu ‘i
arriba en el 
espacio. 

Por supuesto, 
todos son perros 

androides. Aqu ‘ i est ‘ an 
mis dos perros, Teks 
y Taks. Viven aqu ‘ i

conmigo. 

Y ‘ este es Teks. 
Todav a tiene su cola, ‘ i
es decir que no tiene 
carga el ‘ ectrica. 

Oh, 

?

 te diste cuenta 
que son diferentes? Uno 
es muy activo, y el otro 
est‘ a siempre dormido. 

Este es Taks. Es muy 
activo porque le 
falta su cola, 

!

as‘i
que tiene carga 
electrica! 



 

Pues, as ‘ i son los perros androides. 
De todos modos, son el ‘ e ctricos. 
Sus cuerpos tienen carga positiva, 
y sus colas tienen carga negativa. 

Por eso, 
Teks est 

‘ a as , ‘ i
porque sus partes 
positivas y negativas 
se cancelan una 
a la otra. 

Pero 
solo est 

‘ a as ‘ i
hasta comer 
una de estas 
galletas. 

chomp 
chomp 



Si hay 
suficiente 
energ a en la ‘ i

galleta, se pierde 
la cola y como 
resultado est 

‘ a
activado con 
energ a. ‘ i

Afortunadamente, 
no se quedan as ‘ i
por mucho tiempo. 

Hay montones de colas desprendidas
de otros perros espaciales por 
todos lados, as ‘ i que... 

 

...a veces la atracci ‘ on 
el ‘ e ctrica causa que una de 
las colas desprendidas se 
pegue otra vez en un perro. 

Claro, cuando se 
les sujeta una 
cola, tienen que 
disparar la 
energ a ‘ i
adicional... 

Si fuera un perro 
de verdad, 

! 

que 

asco!  
Afortunadamente,
son androides, no 
es tan feo. 

 

Eso los hace 
neutros de nuevo,
y se tranquilizan. 

 

y a veces 
escupen otra 
galleta de 
energ a.‘ i



 
 
Bueno, 

? 

y 
qu ‘ e hago aqu ‘i

arriba? Mi trabajo 
es contar 
perros.

Los cient ficos ‘ i
abajo en la 
Tierra quieren 
llevar la cuenta 
de cu ‘ antos 
perros hay 
aqu . ‘ i

Por eso, 
atrapo los 
perros con 
mi red, 

...los 
cuento todos, y 
determino si son 
energizados 

o no. 

! 

Claro! 
Contar 
perros. 

Y luego envio 
la informaci ‘ on 
a la Tierra. ! 

Hola, Roberto! 

Hola, 
Cindi. 

 ? 

 Como 
anda todo 
all ‘i con los 
perros? 



Ah, como 
siempre. Estan 
brincando por 
todos lados. 

Bueno, 
parece que te 
llegar ‘ a   m 

‘ a s 
conmoci ‘ on. 

Probablemente 
te est ‘ a s preguntando 
porqu ‘ e  es necesario 
tener dos redes. 

Es porque un 
tipo de red es para 
los perros activos, 
y el otro es para los 
perros dormilones. ! 

F jate! ‘ i 

Los 
cient ficos ‘ i 

est 
‘ an pronosticando 

una manada grande de 
perros justo despu ‘ e s 

de la puesta 
del sol. 

! 

Afirmativo! 
Estaremos 

en ‘ o rbita al lado 
nocturno en unos pocos 
minutos. tengo que 
prepararme! 

! 

Adi ‘ os, 
Roberto! 



! 

 Aqu , ‘ i
Taks! ! 

Chus!

? 

Ves? Mi red neutro no 
sirve para atrapar un 

perro espacial activo. Y mi 
red en ‘ ergica no funciona 

para un perro 
espacial neutro. 



! 

 Tienes 
que usar la red 
de tipo correcto 
para el perro 
apropriado!

Ahora 
estamos llegando 
al lado nocturno de 
la Tierra, a la ca da ‘ i

del sol, 

y aqu ‘ i
es donde 

encontramos 
los grupos m 

‘ a s 
interesantes 
de perros 
espaciales. ! 

Gracias 
por su ayuda, 
amigos! 

! 

Ah ‘ i
est ‘ an! ! 

V 
‘ a monos! 



...dos millones,  
ochocientos veintisiete 
mil, cuatrocientos once... 
dos millones, ochocientos 

veintisiete mil, cuatrocientos doce... 
dos millones, ochocientos veintisiete 

mil, cuatrocientos trece... 

...un mill‘on,  
doscientos quince mil, 

ochocientos setenta y siete, 
un mill‘ on, doscientos quince mil, 

ochocientos setenta y ocho, un mill‘ on,  
doscientos quince mil, ochocientos 

setenta y nueve... 



! 

 Uy, que 
‘

sesi ‘ on m as 
intensa! 

Pero, fue 
un grupo fenomenal 
de perros, y consegu ‘ i
muchos datos para los 
cient ficos esperando ‘ i

en la Tierra. 



Bueno, ya que 
te mostr ‘ e lo que hago, 

~ quiero ense n arte como es 
la CINDI en verdad y 

lo que hace.

! 

 Muy bien, 
Roberto! ! 

Hasta 
luego! 

! 

 Gracias, 
Cindi! Ya la 
tenemos 
toda. 

! 

 Hola, Roberto! 
Yo ya acab ‘ e con la 
manada de perros. ! 

Ahora te mando la 
informaci ‘ on!



‘ ‘
(Otra vez, la illustraci on no est a   a escala. 
Las alturas est

‘ an exageradas para su placer.) 

Aqu ‘ i est 
‘ a el satelite 

C/NOFS (diga “SI-nofs”) 
en el espacio. 

La divisi‘ on de la fuerza a‘ erea 
estadounidense lo puso en ‘ o rbita 
alrededor del ecuador approximadamente 
550 kil‘ ometros (o 350 millas) de altura. 

(Atenci‘ on: ilustraci‘ on no est ‘ a a escala. 
C/NOFS esta mucho m

‘ as cerca a la Tierra.)

Muchos 
creen que el 

espacio por aqu ‘ i
es un vac o ‘ i
completo.

! 

 Pero dentro de 
este cent metro‘ i
c‘u bico aqu

‘ i hay
como diez 
millones de 
‘ atomos y 
mol‘ eculas de aire! 

 

esto parece mucho, 
pero all 

‘ a abajo en 
la tierra donde tu 
estas, el mismo 
cubo tendr ‘ a cerca 
de 10 millones 
millones  

millones de ‘ atomos y 
moleculas! 

C/NOFS esta en ‘ o rbita en la parte 
de la atm

‘ osfera conocida como la 
ion ‘ osfera. Se llama as‘ i porque la 
mayor a de las part culas de aire‘ i ‘ i
all‘ i son ionos. 

IonosferaIonosferaIonosfera 

TermosferaTermosferaTermosfera `̀̀ 

MesosferaMesosferaMesosfera 

StratosferaStratosferaStratosfera 

TroposferaTroposferaTroposfera
Tierra 



 

? 

! 

Pero, a veces cuando un ‘ a  tomo absorbe un
fot‘ on de luz, la energ a extra causa que‘ i
expulse un electr‘ on. Igual como un perro 
espacial pierde su cola cuando come una
galleta de energ a. ‘

i

‘ e ste 
‘ atomo es t pico de los que se ‘

i 
encuentran en la atm ‘o sfera alta. Tiene el 
mismo n ‘ u mero de protones positivos en su 
centro que tiene electrones negativos 
girando alrededor. De modo, es neutro, 
no tiene carga el ‘ ectrica neta. 

8 protones (+) + 8 electrones (-) Carga Neta = ?
Carga Neta = 0 

Un 
‘ a  tomo o 

mol ‘ ecula sin carga 
neta se conoce como 

una “part cula ‘ i
neutra”, 

y un 
‘ a tomo o 

mol ‘ e cula con 
carga como 
un “ion”. 

CARGA = 0 
NEUTRA 

CARGA = +1 
ION 

Y ahora el 
‘ a tomo tiene una carga m

‘ as de
positiva que de negativa, as‘ i que su carga 
el‘ ectrica neta resulta +1. 

8 protones (+) + 7 electrones (-)
Carga Neta = +1 

(El “ox geno” que respiras all ‘ i ‘ i abajo es en
realidad una mol

‘ ecula de dos ‘ a tomos de ox geno.‘ i
Aqu‘ i ilustramos solamente un 

‘ a tomo de ox geno‘ i
porque as‘ i es en la ionosfera...y porque es m 

‘ as
sencillo dibujarlo. 



NEUTRAL NEUTRAL

ION ION

Aqu ‘ i en la 
ion‘ 0sfera hay una 
mezcla de part culas ‘ i
neutras e ionos, algo 
parecido a los perros 
espaciales activos y 

dormidos que 
tengo yo. 

Los ionos 
y las part culas ‘ i

neutras funcionan en 
una manera diferente 

aqu ‘ i en el 
espacio. 

Una part cula ‘ i 
neutra solamente 
se mueve por acci ‘ on
de las fuerzas 
combinadas de 
gravedad y presi ‘ on. 

 

Pero, porque un ion tiene carga el ‘ e ctrica
tambi ‘ e n esta afectado por las fuerzas de
los campos el ‘ ectricos y magn ‘ eticos aqu .‘i 
Como resultado se mueve como efecto de 
las cuatro fuerzas combinadas, y 
generalmente se mueve en una direcci ‘ on 
diferente de la de las part culas neutras.‘ i 

, 
 
 

 

Si 
hubieran solamente 
part culas neutras, ‘ i

o solamente 
‘ i onos, 

Pero porque se 
mueven en 
direcci0nes 
diferentes, est ‘ a n 
chocando entre si 
constantamente, !

y eso las hace 
moverse en 
direcciones 
todav a m ‘ i

‘ a s 
complicadas! 
 

 

 

seguir an ‘ i 
todos juntos la 
misma direcci ‘ on. 

CARGA=0 CARGA=+1 

NEUTRA ION ` 
PRESION 

NEUTRA 

GRAVEDAD 

PRESION 

CAMPO 
MAGNETICO 

ION 

CAMPO 
ELECTRICO 

GRAVEDAD 

NEUTRA 

ION ` 

NEUTRA 

ION ` 

` 

` 

` 

` 



Aqu 
‘ i arriba, 

las part culas neutras ‘ i
y los ionos no se mueven 
independientemente, est 

‘ a n 
conectados. 

y yo 
pensaba que 
lo nombraron 
as ‘i por mi... 

As 
‘ i como 

yo cuento los 
perros espaciales 

dormidos y activos aqu ‘ i
arriba, CINDI mide la 
cantidad de part culas 

‘ i
neutras y los ionos 
aqu 
‘ i en 

‘ o rbita. 

Es por eso 
que nuestro instrumento 
est 
‘ a nombrado CINDI, o sea 

“Coupled Ion-Neutral Dynamics 
Investigation” (investigaci 

‘ on de la 
din 
‘ a mica de acoplamiento entre 
iones y part culas neutras)... ‘ i

Cuando 
acaba de medir, 
la informaci ‘ on es 
transmitida por 
radio a los 
cient ficos en ‘ i
la Tierra. 

Necesito dos redes 
diferentes para atrapar 
los dos tipos de perros 

espaciales, y CINDI 
tambien necesita dos 
tipos de instrumentos 
diferentes para medir 
los ionos y las 
particulas 
neutras. 



‘
e  ste es el IVM, o “Ion 
Velocity Meter” (contador 
de velocidad iono). Tiene 
dos partes, y solamente 
detecta la presenc a de ‘ i
los ionos que le entran y 
no a las part culas ‘ i
neutras. 

Adem 
‘ as de 

contar los ionos, nos 
dice en que direcci ‘ on se 
mueven, cuanta energ a ‘ i 
contienen, y cuales 
elementos son. 

Tambi‘ en tiene dos partes, y tiene un 
campo el‘ ectrico en frente para evitar 
que entran los ionos, para que puede 
contar solamente las part culas‘ i 
neutras. 

‘ este es el 
“Neutral Wind 
Meter”, o NWM 
(contador 
del viento 
neutro). 

Y 

? 

 por qu ‘ e
le importar

‘ a  
medir los ionos 
y las part‘ iculas 
neutras all‘ a   
en el espacio? 

Igual al IVM, el NWM puede contar el 
n ‘ umero de part culas neutras y nos‘ i
dice en que direcci‘ on se est‘ an moviendo. 



Bueno, las fuerzas 
diferentes que afectan 
los ionos y las part culas ‘ i
neutras aqu 

‘ i arriba forman 
estructuras grandes en la 
ionosfera que siempre 
est ‘ an cambiando. 

Es como el tiempo 
que siempre est 

‘ a cambiando 
all 
‘ a abajo donde est ‘ as tu. 

Claro, por eso lo llamamos 
“Space Weather” (clima 

espacial). 

ALTA DENSIDAD DE IONOS 

BAJA DENSIDAD DE IONOS 

TIERRA 

Por ejemplo, cerca del ecuador justo despu ‘ es del 
anochecer hay regiones en la ionosfera baja donde la 
densidad de ionos est 

‘ a menos espesa, mientras hay 
regiones arriba donde las densidades est 

‘ an m 
‘ as... 

A veces no pasa nada, y a 
veces burbujas de ionos de 
menos densidad forman y 
se mueven hacia arriba. 

ALTA DENSIDAD DE IONOS 

BAJA DENSIDAD DE IONOS 

TIERRA 



! 

Si, 
as ‘ i es! 
Como una 
l ‘ a mpara de 
volc ‘ an! 

UBICACIÓN POR LO VISTO DEL SATÉLITE 

UBICACIÓN ACTUAL DENSIDADES DIFERENTES DEDEL SATÉLITE IONOS TUERCEN LA 
DIRECCIÓN DEL RADIOFARO 

Pero las 
burbujas de ionos 
pueden desarreglar 
el trayecto de radio 
de un sat ‘ elite que 
va a trav ‘ es de 

ellos. 

Está ahora a 
400 millas en el 
Oceáno Pacífico. De 
vuelta a la izquierda... 

Y esas 
burbujas de ionos 
pueden desarreglar 
los sistemas de 
navegaci ‘ on 
sat ‘ e lite. 

Pero eso no occure siempre, nada m 
‘ as 

de vez en cuando. Como dije, es 
parecido al tiempo. 

ANTEAYER AYER HOY 



Si pudieramos 
pron ‘ osticar el tiempo 
espacial como hacemos 
en la tierra, entonces nos 
informar amos de antemano ‘ i
cuando esas burbujas 
afectar an nuestros ‘ i

sat ‘elites.

MAÑANA,

VIENTO SOLAR 

INTENSO


Y por eso 
llamamos al sat ‘ elite 

“Communications Navigation 
Outage Forecast Satellite”, 
o C/NOFS (sistema para el 
pron ‘ ostico de interrupci ‘ on 
en comunicaciones y 

navegaci ‘ on). 

AURORA 

MERIDIONAL 

ANOCHE


80% 
PROBABILIDAD 
DE BURBUJAS 

INDICE KP 

AUMENTADO


No, tampoco 
creo que ese 
nombre es m 

‘ as 
bonito que 
CINDI... 

Mientras el 
sat ‘ elite esta volando 

a trav ‘ es de las burbujas, 
estamos midiendo sus 

~ tama n os, estructuras, 
densidades, energ as, y ‘ i

composiciones. 

DENSIDAD 
DE IONOS 

TIEMPO 



As ‘ i 
como los 

pron ‘ osticos de 
tiempo en la Tierra. 
Si podemos predecir 

cuando y donde occuren 
las burbujas, podemos 
tomar acci ‘ on contra 
los problemas 
que causan a 
nuestros 
sat ‘ elites 

y...

Ya ves que si 
medimos esas condiciones 
en la ionosfera antes de que 
occuren las burbujas y luego 
despu ‘ e s de que se formen, es 
posible averiguar como 
pronosticar cuando y 

donde tendr ‘ a n 
lugar. 

!

Oye, 
Cindi! 



! 

Eh, 
Roberto! ? 

Que 
pasa?

! 

 Claro! ! 
Hasta
 luego! 

Acabamos 
de recibir un 

reporte de que hay 
otra manada de perros 
espaciales cerca 
de ti. 

? 

 puedes 
comprobarlo?



Bueno, 
tengo que ir 
a ver que pasa 
con los perros 

espaciales. 

! 

Regr ‘esate 
pronto para m 

‘ a s 
aventuras! 

! 

Y sigue 
aprendiendo! 

Adios! 



 

 

 

      

          

 

? 

 Tienes ganas de saber m ‘ a s acerca del instrumento CINDI, 
el sat ‘ e lite C/NOFS, la ionosfera, y hasta sacar una copia 
de ‘ e ste folleto para imprimir tu mismo? Pues, p ‘ asate a 
nuestro “website” fant 

‘ astico: 

http://cindispace.utdallas.edu/education/

! 

 Tenemos m 
‘ as informaci ‘ o n sobre la misi ‘ o n CINDI, 

proyectos escolares, recursos para maestros, y hasta 
data actual de CINDI, y proyectos que puedes hacer tu 
para analizar los datos! 

! 

Ven a ver lo ‘ u ltimo en noticias 
de CINDI! 

A continuaci 
‘ on hay una lista de todos que colaboraron en 

producir este folleto. 

Historia: Dr. Mary Urquhart y Dr. Marc Hairston 
Gui ‘ on y plan: Dr. Marc Hairston 

~ Dise n o de personajes, arte estupendo, maquetaci 
‘ on 

fant 
‘ astica y caligraf a impecable: 

‘ i Erik Levold 
Coloristas: Diana Marsh y Jessica Fuchs 
Concepto original del personaje Cindi: Dr. Mary 
Urquhart, Dr. Marc Hairston, Jim Richardson, 
y Charlene Olsen 
Director del proyecto Cindi: Dr. Marc Hairston
 Agradecimiento especial a Dr. Frenchy Lunning de 
Minneapolis College of Art and Design
 Traducido por Rebecca Morales Hairston y 
rese~ nada por F. Morales, Dr. E. Sanchez, , 
M. Fjeseth, J. Diaz, J. Sierra, y G. Eaker. 

no protones o electrones fueron maltratados en la creaci 
‘ on 

de este panfleto.

‘ e ste folleto fue producido con fondos de NASA 
seg ‘ u n el programa de educaci ‘ on y contacto p ‘ u blico 
de la misi ‘ on CINDI Small Explorer Mission (NAS5-01068). 
Est ‘ a permitido sacar copias de este follecto y 
distribuirlas solamente si todos los m ‘ eritos quedan 
adjuntos. Para solicitar mas informaci ‘ on, favor de 
ponerse en contacto por mensaje electr ‘ o nico (email) a 
hairston@utdallas.edu o a urquhart@utdallas.edu . 
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