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 Resumen del Video

La Dra. Yajaira Sierra Sastre, joven científica y educa-
dora originaria del pueblo de Arroyo, cuenta cómo 
su sueño de convertirse en astronauta comenzó 

cuando de niña observaba el cielo de noche con su 
papá.  Desde entonces ha tenido curiosidad por el 
espacio. Pasamos a una noche de observación para 
el público general de la Sociedad de Astronomía del 

Caribe (SAC). Vemos a niños y adultos observando a 
través de telescopios. El director de la SAC nos dice 
qué tipos de astros se pueden ver y cuán lejanos es-
tán estos cuerpos. Se explica el concepto de “años 

luz”. Nos dice que para ver aún más lejos se necesi-
tan telescopios más poderosos como el que está en Arecibo. En el Observatorio de Are-
cibo Yajaira habla con el Dr. Sixto González, astrónomo, que le explica cómo funciona el 
radiotelescopio y para qué se puede usar. Se tratan los conceptos de ondas de radio y 

de cómo el radiotelescopio funciona, entre otros temas. El video concluye con unas pa-
labras de Yajaira sobre cómo los telescopios ópticos o de radio nos ayudan a explorar el 
espacio desde la Tierra.

Al utilizar este segmento en el salón de clases,    
usted podrá:

• Explicar cómo el universo es estudiado por 
medio de diferentes tipos de telescopios

• Introducir el tema de medidas y escalas en 
el espacio y explicar el concepto de años 
luz

• Introducir el concepto de ondas de radio y 

cómo pueden ser utilizadas para estudiar el 
espacio

• Ilustrar que en Puerto Rico el Observatorio 
de Arecibo contribuye de manera importante al estudio del espacio

• Ilustrar que hay científicos puertorriqueños estudiando el espacio

• Demostrar que aún personas que no son científicos, como los estudiantes y sus fa-
miliares, pueden explorar el espacio por medio de telescopios

Largo: 10:16 min

Grados: 8vo, 9no, Física 

Disciplinas: Ciencias Físicas y 
Químicas > Astronomía o As-
trofísica

Conceptos a Definirse: 
• telescopios

• distancias espaciales

• años luz

• ondas de radio
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 Actividades Sugeridas

1. Antes de ver el video
 Para el maestro

• Mire el video varias veces. Hemos incluido una 

transcripción del mismo entre los materiales 
asociados al video, de manera que usted 
pueda hacer anotaciones sobre escenas que 
quiera resaltar o discutir.

• Revise los materiales asociados a este video, 
incluyendo esta guía y los recursos, enlaces, y 
actividades en esta guía. Piense y planifique 
de antemano qué recursos va a usar y cómo 

incorporarlos a su clase. No es recomendado 
que se hagan todas las actividades sugeridas. 
Se presentan más bien como un menú de su-
gerencias entre las cuales escoger.

• Determine si va a utilizar el video completo o 
sólo segmentos con el fin de ilustrar conceptos 
específicos o ayudar a lograr los objetivos de 
su currículo. No hay ninguna regla que diga que tenga que usar el video entero; 

unos pocos segundos de vídeo o de audio pueden ser muy poderosos. 

 Para los estudiantes 

• Inicie una conversación con los estudiantes para establecer cuánto saben sobre los 
temas cubiertos en el video. Algunos ejemplos de preguntas incluyen:

✓ ¿Cómo podemos explorar el espacio?

✓ ¿Qué es un telescopio? 

✓ ¿Además de telescopios ópticos, hay otros tipos de telescopios?

✓ ¿Tenemos telescopios en Puerto Rico?

✓ ¿Quién puede usar un telescopio?

✓ ¿Qué tipos de cosas no ayudan a ver los telescopios?

✓ ¿Cuán lejos están las estrellas de nosotros?

✓ ¿Cómo medimos las distancias en el espacio?

✓ ¿Cómo se llaman los científicos que estudian el espacio?

✓ ¿Hay astrónomos de Puerto Rico? 

✓ ¿Qué es un asteroide?

Recursos acompañantes: 

• Transcripción del video

• Biografías de los científicos 
Yajaira Sierra-Sastre y Sixto 
González y de Eddie Irizarry, 

Presidente de la SAC

• Información sobre la SAC

• Información sobre el Obser-
vatorio de Arecibo 

• Diagrama y ejercicio de dis-
tancias espaciales

• Diagrama y ejercicio de di-
ferentes tipos de luz y teles-

copios

• Lectura de propiedades de 
ondas
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• Pida a los estudiantes que le dibujen un científico. Puede comparar los dibujos an-

tes y después de ver el video 

• Asigne una lectura de la página sobre el Observatorio de Arecibo (Apéndice IV) y/
o del artículo que incluimos (Un vistazo a través del tiempo). Antes del video pida a 
los estudiantes que le digan qué tipo de telescopio es, cuándo se construyó, por 

qué se hizo en Puerto Rico, y cuáles han sido algunos de sus descubrimientos más 
importantes.

2. Durante la presentación 
• Se recomienda presentar el video una vez, sin pausa, o a asignar que los estudian-

tes lo vean en sus casas. Anime a los estudiantes a escribir preguntas y observacio-
nes durante el video. 

• Después de verlo una vez, haga preguntas para probar la atención de los estudian-
tes y hacerlos participantes activos. Puede hacer preguntas tal y como:

✓ ¿Les gustó la cápsula? ¿La encontraron interesante? ¿Por qué si o por qué 
no?

✓ ¿Cuál fue la parte que más les gustó del video? ¿Por qué?

✓ ¿Cuál es el mensaje principal del video?

• Vuelva a presentar el video, esta vez haciendo pausa para llamar la atención a 
escenas importantes, hacer preguntas, clarificar la acción, y/o estimular la discu-
sión y el pensamiento crítico.

3. Luego de ver el video
 Preguntas Generales

• Discutan los personajes presentados en el video. ¿Quiénes 
son? ¿Cuales son sus profesiones?  Puede utilizar las biogra-
fías que acompañan al video y demostrar los perfiles de 

varios de los personajes en el portal electrónico de 
CienciaPR

• Discutan los diferentes lugares presentados en el video 
(Arroyo, El Morro, Observatorio de Arecibo). ¿Alguno de sus 

estudiantes ha ido a estos sitios? ¿Alguno de ellos a ido al 
Observatorio o a una noche de observación de estrellas? ¿Qué les pareció?

• Asigne a los estudiantes uno de los temas cubiertos en el video para seguir estu-
diando y hacer una presentación sobre el tema mediante un afiche, dibujo, o en-

sayo (e.g. sobre el Observatorio de Arecibo, diferentes tipos de telescopios, las dis-
tancias en el espacio, las ondas de radio, etc)   
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• Organice una excursión al Observatorio de Arecibo o a una Noche de Observa-

ción de Estrellas (para más detalles vea las descripciones de la Sociedad de Astro-
nomía del Caribe y del Observatorio)

 Preguntas sobre la exploración espacial

• Comience una discusión de las diferentes herramientas que se utilizan para estudiar 

el espacio. Además de telescopios, ¿qué otras técnicas o herramientas se pueden 
usar? 

✓ Satélites, enviando astronautas al espacio, enviando cámaras y otros instru-
mentos al espacio

• ¿Cuáles son los pros y los contras de estas diferentes estrategias? ¿Qué beneficio 
nos proveen los telescopios que no nos proveen las otras técnicas?

 Preguntas sobre telescopios

• Discutan el concepto del telescopio. ¿Cómo se define?

✓ Un telescopio es un instrumento que nos permite 
observar el espacio al recolectar diferentes tipos de 
energía que viaja en forma de onda (conocida es-
pecíficamente como radiación electromagnética). 

✓ La luz visible es uno de estos tipo de energía. Otros 
tipos de energía que viaja en forma de onda inclu-
yen las ondas de radio, las micro-ondas, la luz infra-
rroja, la luz ultravioleta, los rayos X y los rayos 

gamma.

✓ Puede utilizar el diagrama de diferentes tipos de luz 
incluido en los materiales

• ¿Cuáles son los diferentes tipos de telescopios? 

✓ Ópticos, como los utilizados en la noche de observación de estrellas o como 
el Hubble; radiotelescopios, como el de Arecibo; telescopios de rayos X; te-
lescopios de rayos gamma; telescopios de luz ultravioleta; telescopios de luz 
infrarroja

✓ Utilice el diagrama y ejercicio de diferentes tipos de luz y telescopios

✓ Utilice las imágenes de la Nébula Crab en ese recurso para ilustrar cómo dife-
rentes tipos de telescopios nos permiten ver aspectos y propiedades diferen-
tes de los cuerpos estelares

• ¿Qué tipo de telescopios estaban utilizando las personas en la Noche de Observa-
ción de estrellas? ¿Quién puede usar estos telescopios? ¿Alguno de sus estudiantes 
ha usado un telescopio antes? Estimule una discusión sobre cómo algunos de los 
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descubrimientos sobre el espacio han sido hecho por astrónomos aficionados des-

de sus telescopios personales.

✓ Vea la sección de recursos adicionales para encontrar ejemplos de activida-
des de ciudadano científico relacionadas al espacio

 Preguntas sobre distancias espaciales

• Inicie una discusión sobre las escalas de distancia en el espacio y el concepto de 
años luz: ¿Cómo medimos las distancias en el espacio? ¿Por qué no utilizamos el 
sistema métrico como en la Tierra? 

✓ Las distancias se miden con la medida de años luz. Se necesita este tipo de 

medida porque las distancias son demasiado grandes

• Utilice el diagrama y ejercicio de distancias espaciales 

• Discutan cómo es posible que veamos la luz de objetos que ya no existen, por 
ejemplo, estrellas que ya se han extinguido. ¿Qué quiere decir esto en términos de 

distancias?

✓ Las distancias son tan grandes que la luz tarda años en llegar a nosotros, en 
este periodo, las estrellas pueden haberse extinguido

• La estrella Próxima Centauri está a 39,000,000,000,000 km de la Tierra, si un año luz 

es igual a 9,400,000,000,000 km, ¿a cuántos años luz está Próxima Centauri de la Tie-
rra?

✓ 4.15 años luz

 Preguntas sobre ondas, en especial las ondas de radio, y sus propiedades

• Utilice la lectura de propiedades de ondas. Discuta las propiedades de ondas 
(amplitud, longitud, frecuencia y velocidad). 

• ¿Qué tipo de onda es la que recibe el Observatorio de Arecibo? 

✓ Ondas de radio

• Discuta las interacciones de las ondas (reflexión, refracción, difracción e interferen-
cia). ¿Qué tipo de interacción fue presentada en el video para demostrar cómo el 
radiotelescopio de Arecibo estudia los asteroides?

✓ Reflexión

• ¿Por qué se necesita un plato tan grande y curvado para recibir ondas de radio? 

✓ Porque las ondas de radio tienen amplitudes bien grandes

✓ Puede referirse al diagrama de diferentes tipos de luz incluido en los materia-
les y a la lectura de propiedades de ondas.
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4. Otras Actividades Recomendadas

• Astronomía:

✓ Curso de astronomía - Del portal Física en Línea de la Prof. Elba Sepúlve-

da 

✓ Proyecto Celestia - Unidades didácticas, videos, ejercicios y otras recursos 
sobre el espacio y la astronomía. 

• Telescopios:

✓ Componentes de telescopios ópticos  - Construye un telescopio con sus 
partes principales

✓ Construye un localizador de estrellas  - Ejercicio para que los estudiantes 
conozcan el cielo nocturno en diferentes épocas. 

• Distancias Espaciales:

✓ Discovery Education - What are light years?  - Explicación de años luz

✓ La Escala del Universo - Excelente recurso para representar visualmente las 
diferentes escalas presentes en el universo, desde partículas sub-atómicas, 
hasta las distancias espaciales

• Ondas electromagnéticas:

✓ Curso sobre ondas - Portal Física en Línea de la Prof. Elba Sepúlveda 

✓ Radio Waves Simulation  - Permite al estudiante explorar cómo las ondas 
de radio viajan y variar la frecuencia y amplitud de las mismas

✓ Visualizando ondas de radio  - Actividad interactiva para aprender sobre 
las ondas de radio y cómo los astrónomos las utilizan para estudiar objetos en 

el espacio.

• Proyectos de ciudadáno científico:

✓ Search for ExtraTerrestrial Intelligence (SETI)  - Proyecto que usa com-
putadoras personales para analizar datos recolectada por el radiotelescopio 
de Arecibo en búsqueda de señales de vida espacial. La página principal 

está en inglés pero hay varias páginas en español.

✓ Galaxy Zoo  - Proyecto interactivo que invita al público a ayudar a clasifi-

car millones de galaxias. Incluye proyectos para estudiantes y una comuni-
dad donde educadores pueden compartir planes de lecciones (este último 
en inglés).

✓ Identificación de Asteroides Cercanos a la Tierra  - Programa educativo 
del Observatorio Virtual Español para identificar en archivos astronómicos as-
teroides que puedan impactar con la Tierra.

✓ Asteroid Mappers - Ayuda a científicos a explorar la morfología de Vesta, 

un asteroide gigante con claves de los comienzos del sistema solar.
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https://sites.google.com/site/timesolar/ondas
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http://wgvu.pbslearningmedia.org/resource/hew06.sci.phys.energy.radiowaves/radio-waves-electromagnetic-fields/
http://wgvu.pbslearningmedia.org/resource/npe11.sci.phys.energy.viewradiowaves/viewing-radio-waves/
http://wgvu.pbslearningmedia.org/resource/npe11.sci.phys.energy.viewradiowaves/viewing-radio-waves/
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/
http://www.setimexico.com/
http://www.setimexico.com/
http://www.galaxyzoo.org/?lang=es
http://www.galaxyzoo.org/?lang=es
http://www.zooteach.org/zoo/galaxy_zoo
http://www.zooteach.org/zoo/galaxy_zoo
http://www.zooteach.org/zoo/galaxy_zoo
http://www.zooteach.org/zoo/galaxy_zoo
http://www.laeff.cab.inta-csic.es/projects/near/main/index.php
http://www.laeff.cab.inta-csic.es/projects/near/main/index.php
http://cosmoquest.org/projects/vesta_mappers/?title=mappers/vesta/
http://cosmoquest.org/projects/vesta_mappers/?title=mappers/vesta/


 Otros Recursos en CienciaPR

En CienciaPR contamos con un sin número de recursos que ayudan a presentar las cien-
cias en el contexto puertorriqueño, ilustradas con ejemplos del panorama y la sociedad 
puertorriqueñas, escritas en un lenguaje sencillo y autóctono, y con ejemplos de científi-
cos puertorriqueños que pueden servir de modelos. Puede utilizar estos recursos para 

complementar el video con otras lecturas que ayuden a discutir estos y otros temas rela-
cionados al espacio.

Noticias - En nuestro banco de noticias relacionadas a las ciencias y Puerto Rico puede 

encontrar historias sobre la exploración espacial, muchas de estas contribuidas por cientí-
ficos miembros de CienciaPR como parte de nuestras colaboraciones con medios de 
prensa. Algunas noticias sugeridas incluyen:

• Yajaira Sierra-Sastre: En el centro del universo 

• Radiotelescopio de Arecibo:
• Joseph Taylor y un premio Nobel hecho en Puerto Rico
• Ventana boricua al universo
• Un vistazo a través del tiempo

• Cronista y cartógrafo espacial
• Centinela boricua del universo
• Estudios ionosféricos cruciales
• Orgullo nuestro ante el mundo

• Asteroides: El “evento de Tunguska” cumplió 100 años
• Planetas: Plutón va al psicólogo

Podcasts - En nuestra sección de podcasts puede encontrar audio de 1-2 mins que trata 

conceptos relacionados a muchos temas científicos, incluyendo el espacio: 
• A 20 años de un Premio Nobel, hecho en Puerto Rico
• Mirada Científica - Conociendo sobre astronomía
• Los meteoritos - Podcast de estudiante

• Plutón, planeta u otra cosa - Podcast de estudiante
• Los planetas enanos - Podcast de estudiante
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http://www.cienciapr.org/es/monthly-story/en-sus-propias-palabras-joseph-taylor-y-un-premio-nobel-hecho-en-puerto-rico
http://www.cienciapr.org/es/external-news/ventana-boricua-al-universo
http://www.cienciapr.org/es/external-news/ventana-boricua-al-universo
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http://www.cienciapr.org/es/external-news/estudios-ionosfericos-cruciales
http://www.cienciapr.org/es/external-news/estudios-ionosfericos-cruciales
http://www.cienciapr.org/es/external-news/orgullo-nuestro-ante-el-mundo
http://www.cienciapr.org/es/external-news/orgullo-nuestro-ante-el-mundo
http://www.cienciapr.org/es/external-news/el-evento-de-tunguska-cumplio-100-anos
http://www.cienciapr.org/es/external-news/el-evento-de-tunguska-cumplio-100-anos
http://www.cienciapr.org/es/external-news/pluton-va-al-sicologo?language=en
http://www.cienciapr.org/es/external-news/pluton-va-al-sicologo?language=en
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/20-anos-de-un-premio-nobel-hecho-en-puerto-rico
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/20-anos-de-un-premio-nobel-hecho-en-puerto-rico
http://www.cienciapr.org/es/podcasts/mirada-cientifica/conociendo-sobre-astronomia
http://www.cienciapr.org/es/podcasts/mirada-cientifica/conociendo-sobre-astronomia
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ensayo-los-meteoritos
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ensayo-los-meteoritos
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ciencia-boricua-ensayo-pluton-planeta-u-otra-cosa
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ciencia-boricua-ensayo-pluton-planeta-u-otra-cosa
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ensayo-los-planetas-enanos
http://www.cienciapr.org/es/videopodcast/ensayo-los-planetas-enanos


Historias de Científicos - CienciaPR publica historias sobre cientí-

ficos de Puerto Rico que se enfocan en sus intereses, su trayec-
toria, cómo sobrepasaron desafíos para lograr el éxito acadé-
mico y profesional, y consejos para estudiantes. Algunos de los 
científicos reseñados que trabajan en temas relacionados al 

espacio, incluyen:
• Wanda Díaz Merced: Escuchando el susurro de las Estre-

llas
• Enectalí Figueroa Feliciano: Supernovas y Rayos X

• Víctor Blanco: Más allá de las estrellas... Legado del primer astrónomo puertorrique-
ño, Víctor Blanco

• Daniel Altschuler: El cielo no es el límite
• José Francisco Salgado: Arte con-ciencia - Divulgación de la ciencias a través del 

arte

Perfiles - En nuestro portal también encontrará los perfiles de estos y otros científicos que 
estudian temas relacionados al espacio. Estos perfiles pueden servir para presentar a los 

estudiantes ejemplos de científicos con trasfondos culturales similares y para ilustrar la 
gran cantidad y diversidad de talento científico en Puerto Rico. Lo inviamos a buscar, jun-
to con sus estudiantes, otros científicos utilizando la función de búsqueda avanzada en 
nuestro portal:
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 Estándares Curriculares

A continuación identificamos los estándares curriculares a nivel de Puerto Rico y de Esta-
dos Unidos que son tratados en el video. Esperamos que estos lo ayuden a usted como 
educador a adaptar el video a su currículo para lograr los objetivos curriculares y didác-
ticos.

Mapa de Ciencias de Puerto Rico:

Octavo Grado 

• 8.5 La energía: Manifestaciones e interac-
ciones
- EI.F.CF4 Las ondas y sus aplicaciones en 

la transferencia de tecnologías de in-
formación

- EI.F.CF4.CC.1 Crea modelos para repre-
sentar los distintos comportamientos de 
las ondas según éstas se mueven a 
través de distintos medios

- EI.F.CF4.IE.1 Obtiene y comunica infor-
mación para correlacionar la amplitud y 
la energía de las ondas. 

Noveno Grado
• Unidad 9.6 : Astronomía 

Clase de Física 
• Unidad F.5: Ondas

Next Generation Science Standards:

MS.Waves and Electromagnetic Radiation 

• MS-PS-1 Use mathematical representations 
to describe a simple model for waves that 
includes how the amplitude of a wave is re-
lated to the energy in a wave.

• MS-PS4-2 Develop and use a model to de-
scribe that waves are reflected, absorbed, 
or transmitted through various materials

MS.Space Systems 
• MS-ESS1-1 Develop and use a model of the 

Earth-sun-moon system to describe the cy-
clic patterns of lunar phases, eclipses of the 
sun and moon, and seasons.

• MS-ESS1-3 Analyze and interpret data to de-
termine scale properties of objects in the 
solar system.
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 Sobre la Serie Ciencia a Tu Alrededor

Puerto Rico es afortunado al poseer maravillas naturales, gran diversidad biológica y 
mentes brillantes. Estas invitan a la curiosidad, la indagación y el descubrimiento. Desafor-
tunadamente, en nuestros currículos escolares frecuentemente nos limitamos a ejemplos 
foráneos y olvidamos las ilustraciones locales de conceptos científicos que nos rodean. 

Los videos Ciencia a tu Alrededor han sido diseñados con el propósito de proveer un re-
curso que ayude a fomentar la enseñanza de ciencia de manera culturalmente relevan-
te para el estudiante, a través de ejemplos de científicos puertorriqueños y mediante ilus-

traciones de conceptos científicos utilizando panorama y el contexto puertorriqueño. Se 
ha encontrado que la integración de la cultura y el contexto en la enseñanza son muy 
importantes para promover el interés, captar la relevancia y fomentar el aprendizaje.

 Sobre las Guías para Maestros 

A través de estas guías para maestros buscamos facilitar la integración de los recursos al 
salón de clases. Los videos pueden ser herramientas poderosas para el aprendizaje. Pero 
a fin de cuentas, el que sean efectivos depende de usted, el educador. 

La clave para el uso de los medios de comunicación en la educación es la preparación. 
Aproveche al máximo las oportunidades de aprendizaje, alentando a los estudiantes a 
convertirse en participantes activos en vez de espectadores pasivos. 

Le invitamos a escoger de entre las preguntas y actividades sugeridas para ajustar la lec-
ción a las necesidades educativas de sus estudiantes y para ofrecer una experiencia inte-
ractiva placentera y productiva. No recomendamos que se hagan todas las preguntas 
sugeridas—esto puede provocar fatiga y frustración entre los estudiantes. Por el contrario, 

recomendamos escoger un número limitado de preguntas antes, durante y después de 
ver el video para mantener a los estudiantes enfocados y mejorar la calidad de las res-
puestas.

Esta guía puede hacer referencia a otros recursos, ejercicios o actividades. Puede utilizar 
los enlaces en este documento para acceder recursos desarrollados por Ciencia Puerto 
Rico o por otras organizaciones de educación.
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 Apéndices

A. Transcripción del Video

Tiempo Audio

00:00 Sonido de coquíes de noche, primero fuerte y luego más bajo cuando la narración comience
00:03 Yajaira: Recuerdo como si fuera ayer, cuando de niña, mi padre me levantó una madrugada para ir a 

ver el cielo. 
00:17 Yajaira: Recuerdo mis años de adolescencia, cuando desde el balcón de mi casa en el pueblo de Arro-

yo, me preguntaba qué había más allá de las estrellas.  Deseaba más que nada poder acercarme y ex-
plorar el espacio sideral.

00:34 Yajaira: Hoy nos encontramos en una noche de observación de estrellas de la Sociedad de Astronomía 
del Caribe. Un evento abierto al público general que la sociedad organiza con frecuencia. Los niños y 
adultos a mi alrededor está observando las estrellas, algunos planetas y otros cuerpos celestes por 
medio de telescopios. Los telescopios nos ayudan a ver estrellas mucho más lejanas que las que se 
pueden ver a simple vista. Desde pequeña, el espacio me ha fascinado y la manera más fácil de explo-
rarlo es por medio de telescopios cómo los que se están usando aquí.

01:15 Representante de SAC: ¡Saludos Yajaira! ¿Qué te trae por aquí?

Yajaira: Hola, vine para observar las estrellas y me acompaña mi amigo Jonatán, que quiere ser astró-
nomo.

Presidente de la SAC: Hola Jonatán, bienvenido

Jonatán: ¡Que muchas estrellas se pueden observar esta noche! ¿Nos puedes decir cuán distantes es-
tán las estrellas que estamos viendo?

Presidente de SAC: Pues depende de lo que estés observando. Por ejemplo el planeta Marte está a 
225 millones de kilómetros y la estrella polar está a 434 años luz de la tierra.

Jonatán: ¿Y qué es un año luz? ¿Cuán lejos es eso en kilómetros?
01:52 Yajaira: Años luz es la medida que se usa para las distancias en el espacio.  Las distancias son tan 

grandes que si usáramos medidas cómo kilómetros los números serían enormes, casi imposibles de 
decir.

Presidente de SAC: Por ejemplo, la distancia de aquí a la estrella más cercana, el sol, es de 150 millo-
nes de kilómetros.  Después del sol, la estrella más cercana es la Próxima Centauri que está a 39 trillo-
nes de kilómetros. Si quisiéramos hacer cálculos matemáticos con esos números se haría muy difícil.

Yajaira: Para trabajar con números más llevaderos, usamos la medida de años luz.  Un año luz es la 
distancia que la luz puede viajar en un año.  La luz viaja bien rápido, con una velocidad de 300,000 km/
seg.  Con eso, le puede dar la vuelta a la Tierra siete veces en un sólo segundo!  Por eso usamos el 
viaje de la luz para esta medida. Un año luz es igual a 9.4 trillones de kilómetros.

02:56 Presidente de SAC: La luz que nos llega a nosotros de las estrellas ha viajado tan y tan lejos, que, a 
veces, esas estrellas ya no existen: se han extinguido. Lo que vemos es la luz que aún viaja de cuando 
las estrellas todavía existían. Con un telescopio cómo el que tenemos aquí podemos ver hasta galaxias 
tan lejanas cómo la Andrómeda, que está a 2.5 millones de años luz.

Jonatán: ¿Puedo ver?
03:36 Yajaira: En búsqueda de imágenes más poderosas del universo, me fui al Observatorio de Arecibo, ho-

gar del radiotelescopio más grande del mundo.
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Tiempo Audio

Yajaira: El radiotelescopio de Arecibo fue construido en 1963. Se escogió hacer la construcción aquí, en 
Arecibo Puerto Rico, porque en este lugar se halla un enorme sumidero natural, con las dimensiones 
necesarias para este aparato.

El radiotelescopio se compone de un plato de 305 m de diámetro y 51 metros de profundidad. Suspen-
didas encima del plato, y aguantadas por cables, hay unas antenas y una serie de detectores que pue-
den ser movidos con una precisión de milímetros. 

El tamaño tan grande de este plato es lo que hace del Observatorio de Arecibo un lugar de reconoci-
miento mundial muy especial para los científicos.  Este es el radiotelescopio más sensitivo del mundo, o 
sea, que detecta señales con mayor facilidad.

El Observatorio de Arecibo ha sido el sitio de muchos descubrimientos muy importantes, incluso de 
premios Nobel. Entre otras cosas, el radiotelescopio se utiliza para estudiar el tamaño, la distancia y 
trayectoria de asteroides que pudiesen pasar cerca del planeta Tierra.

05:00 Yajaira: Dr. Sixto González, Me gustaría saber ¿cómo el radiotelescopio utiliza ondas de radio para de-
terminar cuán lejos de nosotros se encuentra un asteroide? 

Sixto González: Buena pregunta. Se usan ondas de radio porque esas señales que transmitimos pue-
den llegar a largas distancias.  Al esa señal propagarse se ilumina un objeto como un planeta o un aste-
roide. Parte de esa señal se refleja en nuestra dirección y con el gran radiotelescopio tenemos la sensi-
tividad para recibir esa señal que regresa.

Esta es la misma técnica que se utiliza con otros radares convencionales. Se mide el tiempo que le to-
ma a la señal ir al objeto reflejarse y regresar y eso nos brinda la distancia

06:00 Yajaira: ¡Ah, entiendo! Con ondas de radio podemos saber a que distancia están objetos espaciales 
como los asteroides. Pero, ¿cómo el radiotelescopio utiliza ondas de radio, para saber cuán grande es 
un asteroide?

Sixto González: Pues de la misma manera que se obtiene la distancia, podemos estudiar la forma y el 
tamaño del objeto, ya que las partes del objeto que están más cerca a la Tierra la señal se demora me-
nos en ir y regresar al telescopio. Las partes por otro lado que están más lejos se tardan más. Con esa 
información se puede determinar el tamaño del objeto. En algunas ocasiones se puede hacer una ima-
gen de la forma del objeto.

06:59 Sixto González: Precisamente con ese método se han visualizado y estudiado muchísimos asteroides 
por nuestro observatorio. Como por ejemplo, el año pasado el objeto 2012LZ1, el cual pertenece a un 
grupo de asteroides cuyas órbitas los traen cerca al planeta ocasionalmente, fue observado por nues-
tros científicos usando el telescopio y lo primero que descubrieron es que el tamaño era el doble de lo 
que se había estimado anteriormente. Era de aproximadamente 1 kilometro de tamaño y al medir la 
órbita y la velocidad, se pudo determinar que por los próximos 750 años, aunque el vaya a pasar cerca 
no hay ningún peligro de que vaya a tener una trayectoria que vaya a tener colisión con el planeta.

08:01 Sonido de coquíes

Yajaira: ¡Me encantaría tener la oportunidad de viajar al espacio! Como científica, sigo trabajando mu-
cho para tratar de hacer realidad ese sueño.  Puede que lo logre o puede que no.  Sin embargo, me 
complace saber que en la isla tenemos un recurso tan importante como el radiotelescopio de Arecibo.  
Y también sé, que cuando así lo desee, puedo explorar el espacio al observar las noches estrelladas de 
mi bello Puerto Rico.  

Ya sea en una noche de observación de estrellas de la Sociedad de Astronomía del Caribe o en el patio 
de la casa, en compañía de amigos o familiares, todos, como ciudadanos científicos podemos estudiar 
y explorar el Universo. 
Creditos
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B. La Sociedad de Astronomía del Caribe

La Sociedad de Astronomía del Caribe (SAC), es una organización sin fines de lucro com-
puesta por profesionales, estudiantes y personas de la comunidad que comparten el inte-
rés y la pasión por la Astronomía. Su misión es difundir conocimientos y fomentar el interés 
en este campo de la ciencia. 

La SAC está afiliada al programa “Night Sky Network” de NASA y a la “Astronomical Lea-
gue”, por lo que participa en diferentes programas de observación y estudios.

Algunos miembros de la SAC han sido seleccionados por el programa NASA S.S. Ambas-
sadors y reciben entrenamiento de NASA/JPL con el propósito de difundir los más recien-
tes descubrimientos a los medios locales y a la comunidad a través de Conferencias en 
varias Universidades y escuelas. 

La SAC cuenta con los recursos para satisfacer las necesidades de conocimientos de sus 
miembros así como el de la comunidad en general. Ofrecen conferencias, talleres y acti-
vidades de observación con telescopios para brindar la oportunidad de apreciar y en-
tender las maravillas del cielo nocturno. Estas actividades educativas son libre de costo. 

La SAC es una organización ampliamente conocida por la gran cantidad y calidad de 
imágenes astronómicas obtenidas desde la Isla. Se ha destacado por la extensa varie-
dad de artículos sobre Astronomía publicados en diversos medios y por concurridas acti-
vidades educativas realizadas en el Observatorio de Arecibo, así como en El Morro y 
otras localidades.   

La organización mantiene actualizado su portal www.SociedadAstronomia.com. Visita su 
página para ver las hermosas imágenes captadas por sus miembros, algunas de las cua-
les salen en el video “Espiando las estrellas”. Y busca en su calendario la próxima Noche 
de Observación Espacial para que puedas tu también disfrutar de la exploración espa-
cial.
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C. El Observatorio de Arecibo
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D. Diagrama y ejercicio de distancias espaciales 1

¿CUÁNDO LLEGAMOS?
(Guía para el maestro)

NIVEL: Octavo Grado

CONOCIMIENTO PREVIO: Algebra, notación científica 

OBJETIVOS:
• Entender la necesidad de diferentes escalas de medición
• Desarrollar fórmulas y procedimientos para la determinación de medidas para resolver los 

problemas
• Practicar destrezas de matemática y álgebra básica

MATERIALES:
• Calculadora, preferiblemente con notación científica
• Copias de la Tabla:¿Cuándo llegamos? y Figura: Distancias Espaciales

INTRODUCCIÓN:
Los estudiantes a menudo tienen dificultades para comprender cuán inmenso es el Universo y el 
concepto de años luz. Para ayudarles a comprender estos conceptos abstractos, esta lección uti-
liza el concepto más tangible de tiempo para ayudar a los estudiantes a apreciar magnitudes 
astronómicas. Si usted le dice a un estudiante que un planeta está a 10 billones de kilómetros 
de distancia, no significa tanto que si les dice que en carro tardaría ¡100 millones de horas o 
11,415.5 años en hacer el viaje!

INSTRUCCIONES:
1. Divida a los estudiantes en grupos de tres o cuatro y reparta la hoja adjunta
2. Introduzca el ejercicio utilizando la narración al comienzo y repasando la fórmula de dis-

tancia.
3. Lea las instrucciones y asegure que los estudiantes entiendan las mismas y sepan usar 

las calculadoras
4. Haga una de las combinaciones de la tabla como ejemplo
5. Después de 10-15 mins solicite respuestas de los estudiantes y complete una copia de la 

tabla en la pizarra.
6. Comente sobre la magnitud de algunas de las respuestas, sobre todo las de los viajes a 

Centauri y Sirius. Repase el concepto de años luz utilizando estas dos estrellas

CONTESTACIONES:
• Carro: Luna 4,000 hr, Plutón 6849.3 años, Centauri 45,662,100 años, Sirius 92,694,063 

años
• Avión: Luna 400 hr, Plutón 684.9 años, Centauri 4,566,210 años, Sirius 9,269,406 años
• Cohete: Luna 20 hr, Plutón 39.4 años, Centauri 228,310 años, Sirius 463,470 años
• Luz: Luna 1.3 seg, Plutón 23,000 seg (383 hr), Centauri 4.12 años, Sirius 8.6 años
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¿CUÁNDO LLEGAMOS?

Gracias a carros y a carreteras de alta velocidad, hoy día es fácil viajar largas distancias.  Si tu 
vives en San Juan, pero tienes primos en Ponce, a 100 kilómetros de distancia, si viajas en un 
carro que va a 100 kilómetros por hora puedes estar en casa de sus primos en sólo 1 hora.  
¿Cómo sabemos esto? Mediante el uso de la fórmula: 

t = d / r 

donde t = tiempo , d = distancia, y r = velocidad a la que viajamos.

Para viajar a lugares más lejanos necesitamos modos de transportación aún más rápidos, como 
aviones para viajar a otros países y cohetes para viajar al espacio. Pero hay lugares tan lejanos 
que aún no tenemos modos de transportación suficientemente rápidos para llegar a ellos. Hasta 
la luz, lo más rápido que existe en el universo, tarda años en llegar a ellos.

Vas a utilizar la fórmula de tiempo y distancia para ver en cuánto tiempo podrías llegar a dife-
rentes lugares en el Universo utilizando diferentes modos de transportación.

INSTRUCCIONES:
1. Divídanse en grupos de 3-4 estudiantes

2. Cada estudiante en el grupo debe escoger una de estas cuatro cosas: carro, avión, cohete, o 
luz. Ningún estudiante en el grupo puede escoger lo mismo que otro. 

3. Cada estudiante en el grupo debe escoger una de estos cuatro destinos: la Luna, Plutón, la 
Estrella Centauri, y la Estrella Sirius. Ningún estudiante en el grupo puede escoger lo mismo 
que otro.

4. Usando las velocidades y distancias en la hoja, calcula cuánto tiempo te tomaría llegar a el 
sitio que elegiste, usando el modo de transporte que elegiste. Usa la fórmula t = d / r

5. Para poder tener una mejor idea de tiempo convierte tu resultado de segundos a años usan-
do las siguientes fórmulas:   1 año = 8760 hr   1 año = 31,556,000 seg

6. Puedes redondear al año más grande

7. Llena tu contestación y la de tus compañeros en la hoja y compara los resultados. ¿Te sor-
prendieron las respuestas?
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Vehículo/Lugar Carro 
100 km/hr

Avión
1000 km/hr

Cohete
20,000 km/hr

Luz
300,000 km/seg

Luna
400,000 km

Plutón
6 x 109 km

Centauri
4 x 1013 km

Sirius
8.12 x 1013 km

Tabla:¿Cuándo llegamos?
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E. Diferentes tipos de luz y telescopios 2

MÁS ALLÁ DE LO QUE TUS OJOS PUEDEN VER

¿Sabías que lo que tus ojos pueden ver es tan sólo una pequeña parte de la luz que existe 
en el universo? Hay muchos tipos de luz, también conocida como radiación electromagnética, 
que no es visible pero que puede ser detectada con tecnologías especiales como los telescopios.  
Toda la radiación electromagnética, viaja en forma de ondas, hay ondas de todos los tamaños, 
desde ondas tan largas como edificios, hasta ondas tan pequeñitas como el núcleo de un átomo. 
Si las ordenas todas en orden de largo esto crea el “Espectro de radiación electromagnética.” 
La luz que podemos ver (la luz visible) es sólo una pequeña parte de ese espectro...

Todos los objetos en el universo emiten varios tipos de radiación electromagnética. Tu mismo por 
ejemplo ahora mismo estás emitiendo radiación infrarroja, gracias al calor de tu cuerpo.  

De la misma manera, todos los objetos en el universo reflejan o interactúan con todos los tipos 
de radiación electromagnética. La luz visible por ejemplo se refleja de diferentes superficies de-
jándonos así apreciar la belleza del mundo a través de los ojos...
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Tipos de Telescopios: 

Diferentes tipos de telescopios han sido creados para observar diferentes tipos de ondas elec-
tromagnéticas en el espacio. Por ejemplo, el Observatorio de Arecibo está diseñado para detec-
tar ondas de radio. 

Como algunas ondas no pueden penetrar la atmósfera de la Tierra, algunos telescopios tienen 
que ser lanzados al espacio, como por ejemplo los telescopios que detectan energía infrarroja.

A continuación presentamos los diferentes tipos de telescopios y el tipo de “luz” u onda electro-
magnética que detectan 

Ordénalos desde el tipo de telescopio que detecta ondas más pequeñas hasta el tipo que 
detecta ondas más largas. 

Telescopio Telescopio

_____
Telescopio Óptico

(luz visible) _____

Telescopio de Observación Estratosfé-
rica para Astronomía Infrarroja (SOFIA 

por siglas en inglés)

_____
Sistema de Telescopios “MAGIC” (rayos 

gamma) _____
Observatorio de Rayos X “Chandra”

_____
Radiotelescopio de Arecibo

_____
Telescopio Hubble
(luz visible y luz UV)
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F. Lectura de propiedades de ondas 3

Todas ondas de luz del espectro electromagnético se comportan de manera similar. Cuando una 
onda de luz se encuentra con un objeto, ésta puede ser transmitida, reflejada, absorbida, re-
fractada, difractada, o dispersada dependiendo de la composición del objeto y de la longitud de 
onda de la luz. 

Instrumentos especializados, como los telescopios, ayudan a detectar cómo las ondas electro-
magnéticas se comportan cuando interactúan con la materia (por ejemplo un asteroide, una es-
trella, o una nébula). Estos datos pueden revelar la composición física y química de la materia. 

Reflexión 
La reflexión de ondas se produce cuando la luz golpea un objeto y 
rebota. Las superficies muy lisas como espejos reflejan casi toda la 
luz incidente. 

El color de un objeto es en realidad algunas longitudes de onda de la 
luz reflejada mientras que todas las otras longitudes de onda son 
absorbidas. Color, en este caso, se refiere a las diferentes longitudes de onda de luz en el es-
pectro de luz visible percibido por nuestros ojos. La composición física y química de la materia 
determina qué longitud de onda (o color) se refleja. 

La reflexión es el tipo de comportamiento de onda utilizado por algunos satélites de la NASA 
para explorar la superficie de la Luna. El instrumento mide el tiempo que tarda un pulso de lá-
ser de golpear la superficie y volver. Mientras más largo es el tiempo de respuesta, más lejos 
está la superficie y por lo tanto menos elevación tiene.  Un tiempo de respuesta más corto sig-
nifica que la superficie está más cerca o es de mayor elevación. 

Absorción 
La absorción se produce cuando los fotones de la luz incidente gol-
pean los átomos y las moléculas y hacer que vibren. Mientras más 
moléculas de un objeto se mueven y vibran, más caliente se vuelve. 
Este calor es entonces emitido desde el objeto en forma de energía 
térmica. 

Algunos objetos, como objetos de colores oscuros, absorben más 
energía de la luz incidente que otros. Por ejemplo, el pavimento negro absorbe la energía más 
visible y UV y refleja muy poco, mientras que una acera de hormigón de color claro refleja más 
energía que absorbe. Por lo tanto, el pavimento negro es más caliente que la acera en un día 
caluroso de verano. Durante este proceso de absorción, los fotones saltan y pierden energía 
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3 Modificado de estos recursos: http://missionscience.nasa.gov/ems/03_behaviors.html, 
http://exchange.smarttech.com/details.html?id=f0bc32f1-865b-4505-a948-6ce2850f9e30, 
http://www.pbslearningmedia.org/resource/hew06.sci.phys.energy.radiowaves/radio-waves-electromagnetic-fields/

http://missionscience.nasa.gov/ems/03_behaviors.html
http://missionscience.nasa.gov/ems/03_behaviors.html
http://exchange.smarttech.com/details.html?id=f0bc32f1-865b-4505-a948-6ce2850f9e30
http://exchange.smarttech.com/details.html?id=f0bc32f1-865b-4505-a948-6ce2850f9e30
http://www.pbslearningmedia.org/resource/hew06.sci.phys.energy.radiowaves/radio-waves-electromagnetic-fields/
http://www.pbslearningmedia.org/resource/hew06.sci.phys.energy.radiowaves/radio-waves-electromagnetic-fields/


cuando chocan con otras moléculas. Esta energía que se pierde comienza a irradiar como energía 
infrarroja, otro tipo de onda electromagnética.
La alta radiación térmica del asfalto y de los techos en una ciudad puede elevar la temperatura 
en la superficie de la tierra tanto como 10° Celsius (mucho más calor de lo que normalmente só-
lo llegaría con el Sol). La imagen de satélite Landsat 7 de la NASA muestra la ciudad de Atlanta 
como una isla de calor en comparación con la zona de a sus alrededores. A veces, este calenta-
miento del aire por encima de ciudades puede influir en el clima, lo cual se conoce como el 
efecto de "calor urbano". 

Crédito: Marit Jentoft-Nilsen, basado en Landsat-7 datos. 

Difractación 
La difractación es la flexión y la propagación de las ondas alrededor 
de un obstáculo. Este efecto se ve más pronunciado cuando una onda 
de luz incide sobre un objeto de un tamaño comparable a su propia 
longitud de onda. 

Un instrumento llamado espectrómetro utiliza la difractación de la 
luz separada en una gama de longitudes de onda de un espectro. En 
el caso de la luz visible, la separación de longitudes de onda a través de los resultados de di-
fractación en un arco iris. 

Un espectrómetro utiliza la difractación de la luz al pasar por ranuras o rejillas para separar 
diferentes longitudes de onda. Picos débiles de energía en longitudes de onda específicas pue-
den ser de esta manera detectados y registrados. Una gráfica de estos datos se denomina como 
una “huella espectral”. Las huellas espectrales ayuda a identificar la condición física y la com-
posición química de materia estelar e interestelar. 
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Crédito: ESA / NASA / JPL-Caltech 

Dispersión 
La dispersión se produce cuando la luz rebota en una variedad de 
direcciones al chocar con un objeto. La cantidad de dispersión que se 
produce depende de la longitud de onda de la luz y del tamaño y la 
estructura del objeto. 

El cielo se ve azul debido a este comportamiento de la dispersión. La 
luz visible en longitudes de onda más cortas (e.g. de color azul o vio-
leta) es dispersada por el nitrógeno y oxígeno en la atmósfera. Longitudes de onda de transmi-
sión más largas (ondas amarillas a rojas) pasan sin problema a través de la atmósfera. Esta dis-
persión de la luz en longitudes de onda más cortas nos hace percibir el cielo como azul. Aunque 
violeta es dispersado más que el azul por los átomos de nitrógeno y oxígeno, al cielo lo vemos 
azul porque nuestros ojos son más sensibles a la luz azul que a la luz violeta. 

Los aerosoles en la atmósfera también pueden dispersar la luz. El sistema de satélites CALIPSO 
de la NASA utiliza la dispersión de los pulsos de láser para detectar concentraciones grandes de 
aerosoles producidos por tormentas de polvo o incendios forestales. La siguiente imagen muestra 
una nube de ceniza volcánica a la deriva en Europa a partir de una erupción del volcán Eyjafja-
llajökull de Islandia en 2010. 

Crédito: NASA/GSFC/LaRC/JPL, MISR Team

Guía	
  para	
  maestros:	
  Espiando	
  las	
  estrellas	
   	
  

-­‐	
  30	
  -­‐



Refracción 
La refracción es cuando las ondas de luz cambian de dirección a medida que pasan de un medio 
a otro. La luz viaja más lento en el aire que en el vacío, y aún más lento en agua. Cuando la luz 
viaja en un medio diferente, el cambio en la velocidad hace que la luz se doble. Diferentes longi-
tudes de onda de la luz se retrasan a ritmos diferentes, lo que hace que se doblen en diferentes 
ángulos. Por ejemplo, cuando el espectro completo de la luz visible viaja a través de un cielo lle-
no de moléculas de agua (por ejemplo después de que llueve), las longitudes de onda se separan 
en los colores del arco iris. 

Esta foto muestra muestra la refracción de la luz visible que se produce cuando la luz pasa por 
un prisma de vidrio.
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