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Fuentes esféricas y axialmente simétricas de espacio-tiempos conforma-
estaticos tipo Poisson

Autor: Gonzalo Garcia Reyes™*™

Autor responsable de la comunicacion: ggarcia@utp.edu.co

Se construyen fuentes relativistas esféricas y axialmente simétricas para espacio-tiempos conforma-
estaticos a partir de soluciones de la ecuacion de Poisson de la gravedad Newtoniana. El enfoque es
usado en la construccion de estructuras hechas de un fluido tanto perfecto como anisétropo comen-
zando con diferentes pares potencial-densidad Newtonianos. Como una aplicacién simple, se consid-
eran modelos relativistas de galaxias compuestos por un bulbo esférico central, el disco grueso y el
halo de materia oscura. Ademas, se estudia el movimiento circular de particulas de prueba (curvas de
rotacion) a lo largo de geodésicas sobre el plano ecuatorial de las configuraciones de materia y la es-
tabilidad de las 6rbitas contra perturbaciones radiales. Los modelos satisfacen todas las condiciones
de energia y los esfuerzos principales representan cantidades positivas (presion).

Inversion de los parametros de Stokes mediante modelos de In-
teligencia artificial

Autor: Juan Esteban Agudelo Ortiz'

Co-autores: Germain Nicolas Morales Suarez '; Santiago Vargas Dominguez '; Sergiy Shelyag

! Universidad Nacional de Colombia

? Flinders University

Autores responsables de la comunicacion: sergiy.shelyag@flinders.edu.au, gemoraless@unal.edu.co, juagude-
loo@unal.edu.co, svargasd@unal.edu.co

Los métodos de inversion de parametros de Stokes son una de las herramientas basicas para el es-
tudio de la atmosfera solar. Estos métodos nos permiten obtener las magnitudes termodinamicas
y electrodinamicas que caracterizan el comportamiento fisico de las diferentes capas superficiales
del sol, entre las que se encuentran la fotésfera y la corona. El conocimiento de estas magnitudes
nos brinda informacién fisica que se puede estudiar para comprender distintos fenémenos solares,
como los flares, los CMEs y el calentamiento de la corona, entre otros. Los algoritmos de inversién
de los parametros de Stokes se aplican a los datos obtenidos por diversos instrumentos espectropo-
larimétricos que realizan mediciones en diferentes longitudes de onda de los pardmetros de Stokes.
Entre los instrumentos de medicién espectropolarimétrica se encuentran misiones como HINODE
y SDO/HM], junto con la llegada de nuevos y mas avanzados instrumentos que nos ofreceran una
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mayor resolucion espectral, espacial y temporal.

Gracias al desarrollo de herramientas avanzadas para la observacion solar, como el nuevo telescopio
DKIST, se esta generando una gran cantidad de datos que requieren analisis complejos y prolonga-
dos. Por ejemplo, los cdigos de inversion necesarios para analizar las propiedades de la atmoésfera
solar pueden ser extremadamente sofisticados, teniendo en cuenta las posibles suposiciones sobre
la composicion atmosférica, el comportamiento termodinamico y la interaccién de la radiacion con
la atmosfera, lo que conlleva tiempos de procesamiento prolongados y una mayor exigencia de re-
cursos computacionales, ademas de la significativa huella de carbono asociada. Este desafio exige
métodos innovadores para desarrollar algoritmos de inversiéon que utilicen técnicas modernas de
procesamiento de datos y las unidades de procesamiento mas avanzadas, como las GPU.

En este contexto, aprovechando el auge de la inteligencia artificial, nos hemos enfocado en crear
un modelo de aprendizaje profundo basado en redes neuronales convolucionales unidimensionales.
Este modelo explora la distribucion de propiedades termodinadmicas y magnéticas a lo largo de la
altura oOptica de la atmosfera solar.

Para validar estos algoritmos, hemos seleccionado la fotosfera solar en el centro del disco durante
periodos de So en calma. Los datos utilizados para entrenar nuestras redes neuronales fueron gen-
erados con el cddigo de simulacion magnetohidrodindmica (MHD) MURaM vy el codigo de transfer-
encia radiativa NLTE NICOLE. Los resultados preliminares de nuestro enfoque han conducido a un
método de inversion estratificado que, en comparacion con los algoritmos numéricos tradicionales
que pueden tardar semanas, ofrece tiempos de entrenamiento de solo minutos y tiempos de gen-
eracion de unos pocos segundos, produciendo resultados que coinciden de manera efectiva con los
datos sintéticos.

Nivel de formacion:

Maestria
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Explorando lainteraccion entre el vapor de agua atmosférico mar-
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Este trabajo explora la intrincada relacién entre las variaciones atmosféricas de Marte y los patrones
dinamicos de actividad solar. Nos centramos en las oscilaciones periddicas del vapor de H2O y el
indice de flujo solar de Pectinton en la banda de radio

A = 10,7 cm, alrededor del ciclo solar caracteristico de 11 afios. La actividad periédica de Marte
se estudio utilizando datos del instrumento SPICAM de Mars Express que abarcan el periodo 2004-
2018. Se aplico el método del Periodograma de Lomb-Scargle para analizar los espectros de potencia
de ambas sefiales alrededor de este periodo, calibrados utilizando picos asociados con el ciclo esta-
cional marciano. Este método fue validado analizando los espectros de potencia de la abundancia
de especies quimicas en la atmosfera terrestre, obtenidos del modelo empirico NRLMSISE-00 pro-
porcionado por la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA). Las ejecuciones de
modelos reprodujeron datos de abundancia quimica para varias especies atmosféricas (N, O, N, H,
Ar y He) en dos alturas de referencia (mesosfera superior y ionosfera baja). durante un periodo de
tiempo 1961-2021. Los resultados sugieren una conexioén entre la variabilidad en la concentracién
de vapor de HyO en la atmoésfera de Marte y las fluctuaciones en el indice de flujo solar de Pectinton.
Proponemos el método de Periodograma de Lomb-Scargle como heuristica para estudiar la activi-
dad oscilatoria en atmoésferas planetarias con datos muestreados de manera no uniforme. Nuestros
resultados ofrecen informacién valiosa que puede complementarse con analisis adicionales y refer-
encias cruzadas con datos de diferentes orbitadores. Esto profundizara significativamente nuestra
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comprension de estos hallazgos y avanzara en la investigacion en la climatologia planetaria y la fisica
atmosférica.

Posters / 6

un analisis de una década de la contaminaciéon luminica en los
principales centros urbanos colombianos a través de imagenes

satelitales

Autores: Andres Felipe Guerrero Guio'; Kennet Rueda Espinosa®; Santiago Vargas Domingues’

! Universidad Nacional de Colombia

2
Delawere
Autores responsables de la comunicacion: kruedae@unal.edu.co, afguerrerogu@unal.edu.co, svargasd@unal.edu.co

La contaminacién luminica, una forma creciente de degradaciéon ambiental, esta afectando cada vez
mas al entorno natural, la flora, la fauna y diversos aspectos de la vida humana a nivel mundial. A
pesar de la creciente preocupacion por este problema, su estudio en Colombia es aun limitado. En
esta charla se presentara una investigacién que analiza la expansion de la luz nocturna artificial en
las principales ciudades colombianas entre 2012 y 2022. Entre los hallazgos, se observé un aumento
en la contaminacién luminica en Bogot4, Barranquilla y Cartagena, mientras que Medellin, Cali y
Bucaramanga mostraron una disminucion en la radiancia promedio. No obstante, todas las ciudades
estudiadas experimentaron un incremento en las areas iluminadas, indicando una expansion espa-
cial del fenémeno. En Bogot4, se examiné el impacto a nivel de localidades y se correlacionaron
los aumentos en la contaminacién luminica con la instalacion de nuevas luminarias, la transicion a
tecnologia LED, y el crecimiento en la densidad poblacional y el producto interno bruto. Estos resul-
tados proporcionan informacion clave sobre la creciente amenaza de la contaminacién luminica en
Colombia y subrayan la necesidad de implementar medidas para mitigar la degradaciéon ambiental
asociada.

Search for evidence in favor of the density wave theory from the
study of resolved stellar populations in galaxies M83, M101 and
M33

Autor: Ximena Cano-Gomez°™

Co-autor: Esteban Silva-Villa

Autores responsables de la comunicacion: esteban.silvav@udea.edu.co, ximena.441@gmail.com

Estudiar la formacién y evolucion de los brazos espirales en las galaxias de disco es de gran comple-
jidad debido a la falta de una definicion precisa de lo que constituye un “brazo espiral”. La teoria
de ondas de densidad es uno de los modelos mas destacados para explicar la formacion y estruc-
tura de los brazos espirales. En este trabajo, buscamos evidencias a favor o en contra de la teoria
de ondas de densidad mediante el estudio de los brazos espirales en las galaxias M83 (NGC5236),
M101 (NGC5457) y M33 (NGC598). Para ello, trazamos los brazos de las galaxias usando estrellas
de secuencia principal superior, luego estudiamos el ancho de los brazos y analizando la existencia
de gradientes de color en busqueda de evidencias que respalden o no la teoria de ondas de densidad.
Nuestros resultados muestran que el ancho de los brazos no varia de forma lineal a lo largo del brazo
y que, en algunos casos, no presenta una tendencia creciente como han encontrado otros autores.
Ademas, no se encuentran evidencias que respaldan la teoria de ondas de densidad en las galaxias
estudiadas.

Nivel de formacion:
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Evolution of Magnetic Field Vector in a Stable Sunspot: A Multi-
Pass Solar Disk Analysis
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This work studies the temporal evolution of photospheric proper motions and magnetic field vector
in a stable sunspot over multiple solar rotations. Using Continuum images and magnetic field mea-
surements from the Solar Dynamics Observatory’s Helioseismic and Magnetic Imager (SDO/HMI),
we tracked a persistent sunspot through four passes across the solar disk. Our analysis focused on the
photospheric layer, where we observed subtle changes in the sunspot’s magnetic structure despite
its overall stability. We employed advanced image processing techniques to coaligne, compensate
for projection effects and limb darkening, and then calculate apparent plasma motions applying lo-
cal correlation tracking (LCT) techniques. Results indicate a gradual evolution of the magnetic field
vector, with notable changes in inclination and azimuth angles over the observation period. These
findings provide new insights into the long-term behavior of stable sunspots and contribute to our
understanding of solar magnetic field dynamics in the photosphere. This research may improves
solar activity predictions and enhancing our knowledge in solar physics.

Nivel de formacion:

Maestria

STELLAR CLUSTERS: FROM THE GALACTIC DISK TO THE MAG-
ELLANIC CLOUDS
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Open clusters are stellar systems that primarily reside within the galactic thin disk. These structures
play a crucial role in confirming the radial gradients of metallicity and abundances that define the
disk structure of our Galaxy. Furthermore, they serve as important tools in studying stellar formation
and evolution theories. The chemical elements act as tracers of the stellar evolutionary phases, and
the abundance analysis allows for the examination of stars that originated from the same molecular
cloud and have undergone similar evolutionary processes. The main results from the high-resolution
spectroscopic analysis of main sequence, subgiant, and RGB-giant stars across various open clusters
are detailed in several studies, including Katime Santrich, Pereira & Drake (2013a); Katime Santrich,
Pereira & de Castro (2013b); and Katime Santrich, Kerber, Abuchaim & Gongalves (2022). Notably,
these studies led to the discovery of “Yellow Straggler Stars (YSS)” as reported by Sales Silva, Pefia
Suérez, Katime Santrich et al. (2014). These stars exhibit unique photometric and spectroscopic
characteristics that distinguish them from the other cluster members, such as not fitting any known
isochrone despite being part of the cluster, potential binarity, and systematic veiling in their spectral
absorption lines. It is hypothesized that these objects might be blue stragglers in transition toward
the subgiant phase. Additionally, this presentation highlights the identification of candidates for the
first extragalactic YSS observed in the Magellanic Clouds. This discovery is based on photometric
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observations of stellar clusters conducted as part of the VISCACHA survey project (more details
about the survey on the website http://www.astro.iag.usp.br/~viscacha/).

10

Molecular reactions of PAH fragments in astronomical environ-
ments irradiated by soft X-rays
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Co-autores: Heidy M. Quitian-Lara *; Mario-Armando Higuera-Garzon >

! Estudiante Quimica y Fisica - Universidad Nacional de Colombia
2 Postdoctoral researcher Max-Planck-Institute fiir Extraterrestrische Physik - Center for Astrochemical Studies

* Profesor asociado al OAN - Universidad Nacional de Colombia
Autor responsable de la comunicacién: scifuentesv@unal.edu.co

Comprehending the origins of life in the universe has always been a matter of study. Therefore, offer-
ing valuable insights into the mechanisms driving the formation of precursors of prebiotic molecules
could serve as a roadmap for guiding laboratory experiments aimed at synthesizing them under con-
ditions that simulate those found in space. PAHs and its building blocks commonly act as precursors
for complex organic molecules (COMs), as well as playing a significant role in the energy balance of
the interstellar medium (ISM) and comprising approximately 10% of the elemental carbon found in
the universe. Because the PAHs and its building blocks are ubiquitous and abundant in astronomical
environments, this study aimed to investigate the impact of soft X-rays on the physicochemical prop-
erties of 2-methylanthracene, benzene, and deuterated benzene. To determine them, Time-Of-Flight
Mass Spectrometry (MS-TOF) spectra were taken for each molecule in laboratory simulated astro-
nomical conditions, using soft X-rays photons from a synchrotron radiation source in the Brazilian
Synchrotron Light Laboratory (LNLS) and changing its irradiation energy around the inner-shell
C1S resonance. The spectra were analyzed to establish the chemically active fragments of every
molecule by using mathematical fittings and thermodynamical properties. Many of the fragments
were classified as not active but the ones who were classified as chemically active showed poten-
tial involvement in the genesis of prebiotic molecules precursors. Now the study is being focused
on finding applications for the protection of storage devices by proposing interactions with other
species that have been found in astronomical environments.

Posters / 11

Estudio del comportamiento fisico de las estrellas Wolf-Rayet

Autor: Isidro Ramirez Ballinas
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Las estrellas Wolf-Rayet son un tipo de estrellas masivas calientes que se encuentran en las etapas
finales de su evolucién. Estas estrellas son conocidas por su intenso viento estelar y por la expulsiéon
de grandes cantidades de material a medida que se acercan al final de sus vidas. Fueron descubier-
tas por los astronomos Charles Wolf y Georges Rayet a finales del siglo XIX, y desde entonces han
capturado la atencién de la comunidad cientifica debido a su naturaleza unica y su importancia en
la evolucion estelar.

Las estrellas Wolf-Rayet se caracterizan por tener temperaturas superficiales extremadamente altas
y luminosidades muy elevadas. Se cree que estas estrellas pierden una cantidad significativa de masa
a través de su viento estelar, lo que las lleva a ser estrellas con un nuicleo expuesto. Este proceso
de pérdida de masa tiene un impacto significativo en la evolucion estelar, ya que puede influir en la
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formacion de nebulosas y en el enriquecimiento quimico del medio interestelar.

En este trabajo, se explorara en detalle las caracteristicas de las estrellas Wolf-Rayet, su formacion,
evolucion y su importancia en el contexto de la astronomia y la astrofisica. También examinare-
mos las diferentes subclases de estrellas Wolf-Rayet y las implicaciones de su estudio en nuestra
comprension del universo.

Posters / 12

Analisis comparativo del estudio espectroscopico de estrellas hués-
pedes de exoplanetas utilizando FIDEOS y el telescopio ESO 1-
m
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Hoy en dia, hay aproximadamente 5700 exoplanetas confirmados, donde la gran mayoria son detec-
tados por el método de transito o el método de velocidad radial. Ambos métodos tienen un sesgo
observacional que favorece la deteccion de objetos masivos orbitando a distancias cercanas a sus
estrellas anfitrionas, lo cual abre la pregunta de cémo se formaron esos objetos y, en particular, si su
proceso de formacion sigue el modelo estandar de formacion del sistema solar.

Pararesponder a estas preguntas, es necesario conocer las caracteristicas de las estrellas que albergan
a estos exoplanetas y determinar cuéles podrian ser sus relaciones con el proceso de formacion plan-
etaria. En el Observatorio de La Silla, en Chile, gracias al convenio entre la Universidad de Antioquia
(Colombia) y la Universidad Catolica del Norte (Chile), se tuvo la oportunidad de trabajar con el tele-
scopio ESO-1M vy, utilizando el instrumento FIDEOS (Fiber Dual Echelle Optical Spectrograph), se
obtuvieron datos de dos estrellas, HD 2638 y WASP-94A. Analizando sus espectros, pudimos determi-
nar los parametros estelares, como la temperatura superficial, la gravedad superficial, la metalicidad,
la macro y micro turbulencia, y la velocidad rotacional. Con estos resultados, se da ilustracion a la
mejora y eficiencia de los parametros estelares obtenidos y contribuir en sus caracteristicas.

Posters / 14

Un método analitico para determinar la orbita solar ptolemaica
a partir tres observaciones cualesquiera
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En la antigiiedad Hiparco y Ptolomeo determinaron los elementos geométricos de una drbita excén-
trica solar a partir del conocimiento de los tiempos existentes entre los equinoccios y los solsticios,
esto es, en puntos que equidistan entre si por angulos rectos o llanos. Aqui se propone un método
trigonométrico sencillo que permite determinar la orbita solar geocéntrica a partir de tres observa-
ciones independientemente de la posiciéon geométrica entre las observaciones. Este método puede
ser utilizado para conocer los pardmetros solares subyacentes utilizados por los constructores de
efemérides solares desde la Edad Media hasta el siglo XVII. En particular, se presentan resultados
de los valores numéricos de los parametros que fueron utilizados por Abraham Zacuto en el siglo
XV cuyas tablas solares fueron fundamentales para los navegantes espafioles y portugueses del Re-
nacimiento.
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Las observaciones astronomicas de Vicente Talledo ;jrealizadas en
el antiguo observatorio de Santafé?
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En el Archivo General de la Nacion reposan una serie de documentos que contienen registros de
observaciones astronémicas del Sol y de las lunas jovianas a lo largo de los meses de abril a septiem-
bre de 1804. Se han atribuido al ingeniero militar espaiiol Vicente Talledo. Se ha sugerido que tales
observaciones fueron realizadas en el observatorio recién mandado a construir por José Celestino
Mutis, antes del arribo de Caldas en diciembre de 1805. A pesar de su importancia historica, hasta la
fecha no existe un analisis de las mismas que permitan entrever en qué consistieron y qué se puede
inferir de ellas. Aqui se muestra que las observaciones del Sol se utilizaron tanto para determinar el
estado de un cronémetro, de un reloj de péndulo y de un reloj solar y el valor de la declinacién mag-
nética del lugar. Asi mismo, las observaciones de las lunas jovianas le permitieron inferir el valor de
la longitud de Santafé. Una observacion de la emersion de una luna de Japiter, también observada
por Caldas desde Quito, sugiere que Talledo no realiz6 las observaciones desde el recién construido
observatorio en Santafé.

Posters / 16

Deteccion de Exoplanetas: Parametros y Zona de Habitabilidad
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Este trabajo analiza la deteccion de un exoplaneta orbitando la estrella enana roja Gliese 436, uti-
lizando los métodos de la curva de luz y la velocidad radial. Los datos de la curva de luz sugieren la
existencia de un exoplaneta debido a una caida significativa en la luminosidad de la estrella, lo que
indica un transito planetario. A partir de la profundidad del transito, se calcul¢ el radio del planeta
como 0,046 R_X. Ademas, la semi - amplitud de la velocidad radial, K=21m/s, permitié estimar la
masa minima del planeta en 0.00828M]J, lo que indica que es un gigante de hielo. Se determiné que el
planeta orbita a una distancia de 0.0287 AU de su estrella anfitriona, fuera de la zona de habitabilidad.
Utilizando un modelo de albedo nulo, la temperatura de equilibrio del planeta fue estimada en 647
K. Los resultados obtenidos sugieren que este exoplaneta no es habitable debido a su cercania con
la estrella y su alta temperatura, pero proporcionan valiosa informacion sobre la naturaleza de los
exoplanetas gigantes de hielo que orbitan enanas rojas.

Posters / 17

CONDICIONES FISICAS PARA LA FORMACION DE DISCOS DE
TRANSICION ASIMETRICOS

Autor: Nicanor Poveda Tejada'
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Se han observado discos protoplanetarios de transicion simétricos, constituidos por una estrella cen-
tral rodeada por un anillo de gas y polvo. Entre la estrella y el anillo se encuentra un amplio espacio
vacio o con gas rarificado. Ademas, se han encontrado discos que presentan una asimetria en la dis-
tribucion del gas y polvo, lo cual se interpreta como evidencia de procesos de formacién planetaria.
En este trabajo, se ha elaborado un modelo tedrico y una simulacién computacional para determinar
las condiciones fisicas que favorecen la formacién de discos de transicion asimétricos.
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V444 Cyg: Un caso inédito de rejuvenecimiento en una binaria
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Las estrellas masivas son importantes no solo para la astrofisica estelar, sino también en el estudio
de la evolucion de las galaxias, pues su intensa radiacion ultravioleta ioniza las nubes de gas circun-
dante, mientras que sus fuertes vientos y explosiones de supernova enriquecen el medio interestelar.
Entre tanto, se estima que mas del 70% de las estrellas masivas son binarias, situaciéon que influye
directamente en la evolucién de sus componentes estelares. Uno de los fendmenos de interaccion
que afecta directamente la evolucion es el intercambio de masa por acrecion, fenémeno que se es-
tima esta presente en el 40% de las binarias masivas de secuencia principal (Sana et al,, 2012). Un
posible ejemplo de este tipo de sistemas es V444 Cyg, binaria masiva eclipsante con periodo orbital
de 4.21 dias, conformada por una componente primaria evolucionada tipo Wolf - Rayet (WR) y una
secundaria tipo O. Sin embargo, actualmente existe una amplia discusién acerca del camino evo-
lutivo que ha experimentado esta binaria y el estado evolutivo de la componente secundaria. Por
ejemplo, Marchenko et al. (1997) que afirma que no esta claro si la componente O aln se encuentra
en la secuencia principal o si ya evolucioné a una gigante. Esta discusion se debe, en gran medida, a
que los estudios sobre este sistema estan basados en el anélisis de los espectros observados, pues las
relativamente débiles y angostas lineas de absorcion atribuibles a la componente O se mezclan con
las intensas y anchas emisiones de la WR, lo que dificulta la separacion de los espectros individuales
de cada componente. En este trabajo desarrollamos una adaptacién del novedoso método de de-
senredado espectral QER20 Package (Quintero et al., 2020) para aplicarlo en la separacion espectral
de 58 observaciones de V444 Cyg recopiladas entre 2016 al 2024. Los inéditos espectros desenreda-
dos que obtuvimos para las componentes de este sistema muestran intensas lineas de emisién en
nitrégeno y helio ionizado para la componente WR, y caracteristicas de absorciéon en las lineas de
Balmer y helio para la componente tipo O. Destacamos el elevado ancho equivalente de la linea He
1T 4686 A en el espectro reconstruido que obtuvimos para la componente secundaria, para el cual no
encontramos simil en la literatura. Aplicamos sobre este espectro los criterios cuantitativos de clasi-
ficacion espectral propuestos por Conti & Alschuler (1971), y actualizados por Martins (2018), con
lo cual obtuvimos el tipo O6V((f))z para esta componente estelar. La clase de luminosidad V' y la car-
acteristica z sugieren que esta componente ha sufrido un fuerte rejuvenecimiento que la ubica muy
cerca del ZAMS (zero age main sequence). Este hallazgo se constituye como la primera evidencia
observacional de que este sistema ha experimentado una evolucién que derivé en el intenso reju-
venecimiento de la componente O, tras un escenario de transferencia de masa por desbordamiento
del I6bulo de Roche.
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Analizando los espectros de LSOM y SDSS para entender las pobla-
ciones estelares de la galaxia.
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Resumen:

Existe un conjunto de estrellas denominadas quimicamente peculiares, cuyo enriquecimiento en el-
ementos como nitrégeno, silicio y sodio ha despertado un gran interés en la comunidad cientifica 2.
Una de las hip6tesis mas solidas acerca de estos objetos sugiere que podrian tener una compaiiera
binaria responsable, al menos en parte, de dicho enriquecimiento. La caracterizacién de sistemas bi-
narios con comparieras estelares o subestelares es fundamental para comprender mejor la formacién
y evolucion estelar, siendo objetos esenciales en muchos campos de la astrofisica y en las estadisticas
de multiplicidad estelar. Incluso las compafieras de masa planetaria son un observable de importan-
cia fundamental. Para la fisica estelar, las binarias permiten la determinacién precisa de las masas
estelares, con una precisién inferior al porcentaje 5. Sin embargo, la identificacion y clasificacién pre-
cisa de estos objetos sigue siendo un desafio debido a la falta de datos informativos y a las mediciones
limitadas de velocidad radial 3.

Por esta razon, el objetivo de este trabajo es utilizar los datos del espectrégrafo FIDEQOS del telescopio
de 1m de La Silla, ubicado en Chile y tomados durante el afio 2022, para proporcionar curvas de ve-
locidad radial calculadas mediante el pipeline de CERES [I. De esta manera, se puede encontrar una
posible orbita para estos objetos, utilizando el muestreador The Joker, que esta especializado en el
método de Monte Carlo personalizado para el problema de dos cuerpos. Este muestreador genera es-
timaciones en parametros orbitales keplerianos a partir de observaciones de velocidad radial, incluso
cuando los datos son escasos o muy ruidosos 4. Con estos parametros, se realiza una estimacion de
la masa del posible compafiero binario, identificando y clasificando el sistema §.

A través de este método, se lograron identificar ocho objetos variables, teniendo en cuenta la posi-
ble variacién intrinseca que brinda el instrumento FIDEOS durante estas observaciones. De los ob-
jetos variables, se determiné que uno podria tener una posible compariera enana blanca con una
masa de 0.517470 5021 M, cinco podrian tener comparieras subestelares con masas en el rango de

las enanas rojas y marrones, con masas entre 0.016J_r8:88§ y 0.12J_“8jé§M@, y dos muestran carac-

teristicas de comparfieros planetarios, especificamente con masas jovianas de 0.00780 5035 M, y
0.001975-05002 My, (objetos de unas 8 y 2 masas de Jupiter, respectivamente). Estos hallazgos pro-
porcionan nuevas perspectivas sobre la formacion de sistemas binarios y subestelares, avanzando
en el estudio de estos objetos quimicamente peculiares. Ademas, sugieren la posibilidad de que el
enriquecimiento quimico especifico de estos objetos esté relacionado con una gama de diferentes
comparieros binarios, desde objetos estelares y subestelares hasta planetarios, destacando la necesi-

dad de observaciones adicionales para confirmar y reforzar estos resultados.

Palabras clave: Estrellas quimicamente peculiares, sistemas binarios, velocidad radial, comparieras
subestelares, Monte Carlo, The Joker.

Referencias:

\[1\]. Rafael Brahm, Andrés Jordan, and Néstor Espinoza. “CERES: A Set of Automated Routines
for Echelle Spectra.”In: 129.973 (Mar. 2017), p. 034002. doi: 10.1088/1538-3873/aa5455. arXiv:
1609.02279 [astro-ph.IM]

\[2\]. José G. Fernandez-Trincado et al. “Galactic ArchaeoLoglcal. ExcavatiOns (GALILEO). I. An
updated census of APOGEE N-rich giants across the Milky Way.”In: 663, A126 (July 2022), A126.
doi: 10.1051/0004- 6361/202243195. arXiv: 2204.09702 [astro-ph.GA].

Pagina 9


https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022A%26A...663A.126F/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021A%26ARv..29....4S/abstract
https://academic.oup.com/mnras/article/488/1/482/5497932?login=true
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2017PASP..129c4002B/abstract
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/aa5e50
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022ApJ...940..165Y/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2017PASP..129c4002B/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022A%26A...663A.126F/abstract

Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resumenes

\[3\]. C. B. Pereira, N. A. Drake, and F. Roig. “The s-process enriched star HD 55496: origin from a
globular cluster or from the tidal disruption of a dwarf galaxy?”In: 488.1 (Sept. 2019), pp. 482-494.
doi: 10.1093/mnras/stz1411. arXiv: 1905.08141 [astro-ph.SR].

\[4\]. Adrian M. Price-Whelan, David W. Hogg, Daniel Foreman-Mackey, and Hans-Walter Rix. “The
Joker: A Custom Monte Carlo Sampler for Binary-star and Exoplanet Radial Velocity Data.”In: 837.1,
20 (Mar. 2017), p. 20. doi: 10.3847/1538- 4357/aa5e50. arXiv: 1610.07602 [astro-ph.SR].

\[5\]. Aldo Serenelli et al. “Weighing stars from birth to death: mass determination methods across
the HRD.”In: 29.1, 4 (Dec. 2021), p. 4. doi: 10 . 1007 / s00159 - 021 - 00132 - 9. arXiv: 2006 . 10868
[astro-ph.SR].

\[6\]. Hailong Yuan et al. “Discovery of One Neutron Star Candidate from Radial-velocity Monitor-
ing.”In: 940.2, 165 (Dec. 2022), p. 165. doi: 10 . 3847 / 1538 - 4357 / ac9c62. arXiv: 2210 . 09987
[astro-ph.HE].

Nivel de formacion:

Pregrado

Posters / 21

Clasificacion dinamica de galaxias cercanas por medio de la curva
de rotacion

Autores: Katalina Forero'; José Mauricio Diaz Fonseca?; Nelson Vera-Villamizar®

! Grupo de Astrofisica, Facultad de ciencias, Universidad pedagogica y tecnolégica de Colombia
2 Escuela de fisica, universidad pedagdgica y tecnolégica de colombia

* Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia
Autores responsables de la comunicacion: maria.forero20@uptc.edu.co, jose.diaz01@uptc.edu.co, nelson.vera@uptc.edu.co

Los estudios dinamicos en galaxias espirales a partir de la curva de rotacioén siguen siendo un tema
abierto en astronomia. Identificar las estructuras, los colores y los escenarios en los que se formo la
estructura espiral del disco permite una mayor comprensioén acerca de su dindmica. Y asi mismo, dis-
tinguir los escenarios evolutivos de las galaxias nos proporciona informacién sobre sus propiedades
fisicas y quimicas que las caracterizan, lo que a su vez facilita su interpretacion y clasificacion.

Las galaxias espirales son sistemas fisicos formados por estrellas, gas, polvo y materia oscura, que
interactian gravitacionalmente y orbitan en torno a un nuicleo central. Las galaxias espirales estan
compuestas por un disco de materia, el bulbo y un halo de materia oscura. Asi, en primera aproxi-
macioén es posible considerar la materia del disco como un fluido compuesto principalmente por gas
y estrellas. Identificar como orbitan las estrellas y gas es crucial ya que debido a la curva de rotacion
es posible obtener parametros como frecuencia epiciclica, velocidad del sonido del fluido y a grandes
rasgos la distribucion superficial de masa.

En este trabajo identificamos los parametros anteriormente mencionados a un conjunto de galaxias
espirales para clasificar su dinamica y establecer los posibles escenarios evolutivos que dan origen a
la estructura espiral del disco. Ademas, al caracterizar la estructura espiral y la curva de rotacion de
dichas galaxias, pudimos identificar las conexiones morfologicas y dinamicas, ya que se estableci6
que la rotacién de la galaxia traza la distribucion de la formacion estelar.
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Identificando las relaciones entre el parametro (Q) de Toomre y
las propiedades morfologicas en galaxias espirales
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El parametro(Q)de Toomre es una medida clave en astrofisica para evaluar la estabilidad de los discos
galacticos 1 frente a la formacién de estructuras como brazos espirales o anillos, combinando los
efectos de la gravedad, la presion del gas y la rotacion del disco. Aunque investigaciones anteriores
han analizado la estabilidad de galaxias por medio de este parametro 2, este estudio ofrece una per-
spectiva diferente ya que se estima el parametro Q y se explora sus posibles relaciones morfologicas
en un conjunto de galaxias espirales de forma mas precisa y con una metodologia diferente. Este
enfoque es relevante porque permite una comprensioén diferente de las condiciones que favorecen
la formacion estelar y las inestabilidades gravitacionales, vinculandolas con las caracteristicas mor-
fologicas mas notables de las galaxias.

Para este estudio, seleccionamos una muestra de 10 galaxias espirales, compuesta por 5 galaxias de
gran disefio y 5 galaxias con multiples brazos. Las imagenes de estas galaxias fueron obtenidas en
la banda g del proyecto Sloan Digital Sky Survey (SDSS). A cada imagen se le realiz6 un proceso
de normalizacién y deproyeccion utilizando PyRAF, con el fin de eliminar el ruido y corregir la
inclinacién de las galaxias. Con las imagenes procesadas, aplicamos la Transformada bidimensional
de Fourier [3, 4] para identificar y analizar las propiedades morfoldgicas claves, como anillos, barras
y la distribucién de los brazos espirales, elementos esenciales en la estructura galictica. Ademas,
empleamos datos de las curvas de rotacion para calcular la frecuencia epiciclica y la distribucién
superficial de masa del gas, lo cual nos proporcioné una vision mas precisa de la dindmica interna
de las galaxias. Con estos valores combinados junto con el analisis de distribucion de velocidades
fue posible obtener el parametro(Q)de Toomre para relacionarlo con las propiedades morfologicas
obtenidas anteriormente.

Los resultados indican que el pardmetro (Q) en galaxias espirales con multiples brazos muestra una
relacion estrecha con las caracteristicas morfoldgicas observadas, particularmente aquellas detec-
tadas a través del anlisis de la imagen. Las galaxias de gran disefio presentan una estabilidad dis-
tintiva que facilita la formacion estelar, lo que sugiere que ciertas configuraciones estructurales son
mas propensas a desarrollar inestabilidades gravitacionales.

[1 ]Toomre, A., “On the gravitational stability of a disk of stars.”, <i>The Astrophysical Journal</i>,
vol. 139, IOP, pp. 1217-1238, 1964. doi:10.1086/147861.

2 Chantavat, T., Yuma, S., Malelohit, P., and Worrakitpoonpon, T., “Morphological Evolution of Disk
Galaxies and Their Concentration, Asymmetry, and Clumpiness (CAS) Properties in Simulations
across Toomre’s Q Parameter”, <i>The Astrophysical Journal</i>, vol. 965, no. 1, Art. no. 77, IOP,
2024. do0i:10.3847/1538-4357/ad3218.

3 Vera-Villamizar, N., Dottori, H., Puerari, I, de Carvalho, R. 2001. Analysis of Resonances in Grand
Design Spiral Galaxies. The Astrophysical Journal 547, 187-199. doi:10.1086/318362

4 Davis, B. L., et al. “Measurement of Galactic Logarithmic Spiral Arm Pitch Angle Using Two-
dimensional Fast Fourier Transform Decomposition”, <i>The Astrophysical Journal Supplement Se-
ries</i>, vol. 199, no. 2, Art. no. 33, IOP, 2012. doi:10.1088/0067-0049/199/2/33.
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Context: Starting with the seminal work by Skumanich 1972, studies have shown that low-mass,
main-sequence stars (< 1.2 M) lose angular momentum over time, leading to a decline in their
magnetic activity. However, the details of this age-rotation-activity relationship remain poorly un-
derstood. The well-defined ages of open clusters make their stars invaluable targets for studies of the
activity- rotation relation. Our study focuses on the open cluster Group-X (=300 Myr old; Faherty
etal. 2018, Tang et al. 2019, Messina et al. 2022, Newton et al. 2022, Olivares et al. 2023), providing a
critical reference point between young stars and older clusters like the Hyades and Praesepe (=700
Myr old), to better map the behavior of these stars during their first billion years of evolution.

Methods: From existing Group-X studies, we first constructed a cluster catalog that contains 356
low-mass stars. Next, we obtained optical spectra using the Hiltner 2.4m telescope at MDM Obser-
vatory, Arizona, and we obtained archival spectra from the LAMOST (Zhao et al. 2012) and SDSS
(York et al. 2000) missions, for Group-X stars. All in all, we have spectra for 167 Group-X members.
We measured the equivalent width (EW) of the Ho line and used it as an indicator of chromospheric
magnetic activity (Cram & Mullan 1979, Stauffer & Hartmann 1985, Fan 2021). We compared these
data against similar published measurements for members of the Hyades and Praesepe clusters, in-
cluding new results for 250 Praesepe stars and 131 Hyads (Nufiez et al. 2024). We converted EW to
fractional Ha luminosity (Lye / Lpor) following the method in Nufiez et al. 2024, and we analyzed
the relationship of these activity values with the Rossby number (R, = rotation period divided by
the convective turnover time) data for the same stars, to characterize their magnetic activity as a
function of rotation. For this latter analysis, we used light curves from the TESS (Ricker et al. 2015)
and ZTF (Bellm et al. 2019) missions to obtain rotation periods for our Group-X members.

Results: We confirm that younger M dwarfs exhibit higher activity. Binary members show a similar
EWy,, distribution to single members, consistent with observations by Nurfiez et al. (2024) in the
Hyades and Praesepe. The relationship between Ly, /Lo and R, reveals a rapid power-law decay
for slow-rotating stars (R,

gtrsim 0.3) in Group-X, in agreement to similar studies (e.g., Stauffer et al. 1994, Stelzer et al. 2013,
Newton et al. 2017, Nuifiez et al. 2024). Surprisingly, the regime of fast-rotating stars (R,

lesssim 0.3) exhibits a shallow decline consistent with a power-law, contrary to the typical flat
“saturated” relation found in the same studies.

Interpretation: These findings suggest that the shape of the saturation level (i.e., fast rotators) could
depend on cluster age. The absence of a flat saturation level in Group-X, in contrast to that observed
in older clusters, indicates a potentially significant evolution in the rotation-activity relationship
between 300 and 700 million years. This period seems critical for the development of mechanisms
regulating magnetic activity in low-mass stars, possibly including the onset of effects such as coronal
centrifugal stripping observed in ultra-fast rotators (Jardine & Unruh 1999, Marsden et al. 2009,
Nurfiez et al. 2024).

Conclusion: Group-X emerges as a crucial reference point for understanding the evolution of the
rotation-activity relationship in low-mass stars, revealing a significant transitional phase in their
early magnetic history and providing new insights into how the saturation mechanisms observed in
young and older clusters develop.
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Determinacion de la Velocidad Radial de Estrellas en Cumulos
Abiertos
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La velocidad radial de una estrella es la medida de su velocidad a lo largo de la linea de visién entre
la estrella y el observador en la Tierra. Este valor indica si la estrella se esta acercando (corrimiento
hacia el azul) o alejando (corrimiento hacia el rojo). Esta medida es crucial porque permite analizar
como se mueven las estrellas dentro de los cimulos abiertos, como interactian entre si y como se
desplazan los cimulos en relacion con el centro de la galaxia. El presente trabajo tiene como objetivo
determinar la velocidad radial de estrellas pertenecientes a cumulos abiertos los cuales son datos
atipicos entre ellos mismos, para ello se utilizaron espectros de alta definiciéon obtenidos del Gaja
Data Release 2 de las estrellas NGC 5460-E1 y HD320865-580 los cuales fueron medidos en diferentes
longitudes de onda y lineas caracteristicas en el espectro las cuales fueron comparadas con las lineas
de referencia obtenidas del reflejo del asteroide Jung; los resultados obtenidos fueron los siguientes:
El primer caso, NGC 5460-E1, con una velocidad radial de -5.33, indicando un corrimiento al rojo,
una desviacion estandar de 1.4 y una relacioén sefial-ruido (SNR) de 256 con coordenadas 14 07 23.3
-48.17 06, y el segundo caso, la estrella HD320865-580, con una velocidad radial de 10.83, indicando
un corrimiento al azul, una desviacioén estandar de 3.018 y una SNR de 322 con coordenadas 17 53
28 -34 53 57

25

Guerra bajo el Sol: Explorando la conexion entre tormentas so-
lares y eventos inexplicables durante la Segunda Guerra Mundial

Autores: Santiago Vargas Dominguez'; Freddy Moreno Cérdenas’; Camilo Buitrago Casas®; Sebastian Grueso
Pinzén®

I Universidad Nacional de Colombia, OAN Observatorio Astronémico Nacional
% Gimnasio Campestre

* Space Sciences Laboratory, University of California, Berkeley, USA.

Autores responsables de la comunicacion: fmoreno@campestre.edu.co, sebastian.grueso@campestre.edu.co,
juan@berkeley.edu, svargasd@unal.edu.co

El estudio del impacto del clima espacial en los sistemas terrestres es fundamental tanto para rein-
terpretar hechos histéricos como para abordar las vulnerabilidades de la sociedad tecnolégica actual.
Este trabajo explora la posible relacion entre la actividad solar intensa y una serie de eventos sin
explicacion ocurridos durante la Segunda Guerra Mundial, centrandose en cerca de cincuenta in-
cidentes que no tuvieron una justificacién clara en el momento en que ocurrieron. En particular,
analizamos tormentas geomagnéticas significativas registradas en 1938, 1940 y 1941, investigando
su posible conexion con explosiones y fallos en los sistemas de comunicacién a nivel global.
Utilizando registros histoéricos y aplicando conocimientos contemporaneos sobre las corrientes in-
ducidas geomagnéticamente (GICs), sugerimos que las alteraciones del campo magnético terrestre
provocadas por estas tormentas pudieron haber generado corrientes eléctricas que, accidentalmente,
activaron explosivos. Esto plantea la posibilidad de que muchos de estos eventos, atribuidos histori-
camente a sabotajes, pudieran estar vinculados a la intensa actividad solar de la época.

Este analisis subraya la relevancia de emplear un enfoque interdisciplinario para comprender cémo
el clima espacial afecta a la Tierra, proporcionando informacién clave para reducir los riesgos en las
infraestructuras tecnoldgicas actuales. Asimismo, destaca la importancia de la vigilancia continua y
el desarrollo de modelos predictivos de la actividad solar, con el fin de mejorar la resiliencia de los
sistemas criticos en un mundo cada vez mas interconectado.
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La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) desarrollé un concurso abierto a nivel mundial
basado en la creacion de satélites enlatados con el fin de cumplir una serie de tareas o misiones
mientras se cumplen una serie de estrictos requerimientos o reglas de disefio (Mundial CanSat) 1.
Un satélite enlatado es un dispositivo electromecénico el cual busca simular el comportamiento y
componentes de un satélite real pero con la limitante de que todo esto debe estar confinado en un
espacio no superior al de una lata de refresco aproximadamente 2.

En este trabajo se puede evidenciar el sistema electrénico que se desarrollé para participar en el
Concurso Mundial de Satélites Enlatados en su edicion del afio 2024, donde se obtuvo el puesto 15
a nivel mundial, el principal objetivo era poder sincronizar los componentes de telemetria, sensado
y actuacion; bajo las siguientes circunstancias estipuladas por el concurso: Hacer sobrevivir 2 tripu-
lantes (Huevos) a una caida de 400 metros de altura. Adicionalmente el CanSat debia estar compuesto
por 2 cargas, cada una con un tripulante y un sistema electrénico, las cuales se debian desprender
entre si durante la caida cuando se encontraran a 200 metros de altura, para asi liberar un sistema de
autogiro que redujera la velocidad de caida en la carga primaria, mientras que la carga secundaria
continuaria en caida libre el resto de la mision.

El sistema electrénico de telemetria se desarrollo mediante el uso de médulos LoRA para poder re-
alizar una comunicacion a distancia efectiva dadas las condiciones que presentaria el concurso ya
que este componente permite una comunicacion de larga distancia con bajo consumo de energia,
adicional a eso se incluyeron los sensores MPU6050 (Acelerometro y giroscopio), BMP180 (Tem-
peratura, presion y altitud) y Neo-6m-GPS (Posicién GPS) para medir las variables climatologicas
durante la misién, debido a al alto grado de precision de estos sensores, su bajo consumo energético
y facil conexién a la placa.

Los valores recolectados son enviados y almacenados en una estacion Terrena, la cual cuenta con

un Interfaz Humano-Maquina (HMI por sus siglas en inglés -Human-Machine Interface) donde se
visualiza en tiempo real los valores de dichas variables ademas de ser almacenadas en un archivo de
formato CSV para su posterior analisis a detalle.

La mayor limitacién que se presentd durante el concurso fue el modo de alimentacion de los circuitos,

ya que se establecia explicitamente el uso de baterias cuadradas de 9 voltios, siendo esta una opciéon
limitada en energia, siendo perjudicial especialmente para la telemetria ya que pudo reducir las dis-
tancias de comunicacién efectiva, a pesar de ello el sistema desarrollado resulto eficiente durante la
mision, permitiendo la comunicacion a una distancia de hasta 408 metros.

References

1 “Programa Espacial Universitario de la UNAM,”Unam.mx, 2024. http://peu.unam.mx/cansat.html
(accessed Aug. 27, 2024).
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Los puntos umbrales son regiones brillantes en la umbra de una mancha solar. Son el producto de
la magnetoconveccion en la zona subfotosférica de la umbra de las manchas solares (Schiissler and
Vogler, 2006).

Se ha encontrado una diferencia en la dindmica de los puntos umbrales cercanos a la penumbra,
llamados puntos umbrales periféricos, en comparacion con los puntos umbrales cercanos al centro
de la umbra, denominados puntos umbrales centrales. Hasta la fecha, solo se ha reportado en la lit-
eratura que el movimiento de los puntos umbrales periféricos proviene del limite penumbra-umbra
hacia el centro de la umbra (Bharti et al. (2007);Riethmiiller et al. (2008);Kilcik et al. (2020);Yadav
and Mathew (2018)).

En la mancha solar AR 13297, se observé mediante el telescopio GREGOR el desprendimiento de
material de un puente brillante en forma de puntos umbrales que se desplaza desde un sector del
puente brillante hacia el limite penumbra-umbra. Los datos recopilados constan de 460 imagenes de
alta resolucién con una escala de 0.04979 arcseg/pixel en las que se corrigen el efecto de rotacién en-
tre imagenes, la traslacion entre ellas mediante el método de correlacion cruzada, y las fluctuaciones
en la intensidad, que coinciden con el cambio en la altura del Sol, las cuales se corrigen por medio
de un ajuste lineal.

A través de diagramas tiempo-distancia (Sobotka and Puschmann, 2022), se realiza un anélisis del
cambio en la dinamica de los puntos umbrales circundantes en presencia del puente brillante, asi
como del cambio de direccién de los puntos umbrales periféricos.

Los resultados sugieren un cambio en la velocidad horizontal de los puntos umbrales al acercarse al
puente brillante. Ademas, en la zona de desprendimiento de material del puente brillante, el material
desprendido en forma de punto umbral es mucho mas grande que los puntos umbrales circundantes.
También se observan direcciones de movimiento de los puntos umbrales periféricos contrarias a lo
registrado previamente.

En conclusion, la dinamica de los puntos umbrales son afectados por la presencia del puente brillante.
Lo que indica una influencia entre los puntos umbrales, los puentes brillantes y la penumbra en una
mancha solar.
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Las eyecciones coronales de masa (en inglés coronal mass ejections, en adelante CMEs) son expul-
siones esporadicas de plasma y campo magnético originadas en la corona solar que evolucionan en
el espacio interplanetario. Durante su evolucion experimentan una transformacion en su estructura,
donde principalmente su morfologia cambia debido a su propagacién y expansion en el viento solar.
Nuestra investigacion se enfoca en conectar las condiciones de formacién de CMEs con su evolucion
morfoldgica. Con tal objetivo, analizamos los parametros de cinco eyecciones, representativas, no
semejantes, que se presentan durante las fases de evolucion del ciclo solar. Entre ellas exploramos
un caso representativo de interaccion de CMEs. Para cada caso analizamos sus condiciones de forma-
cién y propagacion, estas dos relacionadas principalmente a (i) la regién donde la CME es originada,
y (ii) el viento solar, donde el evento inicialmente se desarrolla.
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Comprender estos dos topicos nos lleva a explorar fenémeno omnipresentes durante la evolucion de
las CMEs como la fuerza de arrastre y su posible deflexion

Indico rendering error
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en el viento solar. Cada evento nos permite identificar algunas restricciones sobre la evolucién mor-
folégica de eyecciones similares. Al conectar nuestros hallazgos de cada tipo de eyeccion estudiada
proponemos algunas condiciones basicas y fundamentales para la evolucion morfologica de CMEs
en el espacio interplanetario.
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Las estrellas T Tauri (TTS) son objetos jovenes que pueden evolucionar a sistemas planetarios sim-
ilares al sistema solar. Estos objetos poseen campos magnéticos con 6rdenes de magnitud mas in-
tensos que el sol, lo que hace que fendmenos magnéticos tales como manchas estelares y flares sean
observados con mayor intensidad. Este trabajo estudia la caracterizacion estadistica de las manchas
en TTS a través de modelos de la variabilidad temporal de brillo o curvas de luz. Esperamos obtener
un mejor conocimiento de las propiedades de las manchas estelares y su relaciéon con la edad y masa
de las estrellas.

En la region de formacion estelar de Orién hemos obtenido informacion de las curvas de luz de TTS
provenientes del satélite TESS [1 y procesadas con el software TESSEXTRACTOR 2 Seleccionamos
aquellas estrellas en donde la presencia de manchas y la rotacién estelar origina curvas de luz periédi-
cas. Combinando informacién espectroscopica de bases de datos como LAMOST 3 y de los catalogos
2MASS 4 y GAIA 5, podemos inferir la temperatura, luminosidad, masa y edad de cada estrella de
nuestra muestra. Esta informacion junto al periodo de rotacion es usada como informacién a priori
para el método Bayesiano incorporado en el modelo de manchas con la herramienta STARRY 6.

Se seleccionaron una muestra de 109 estrellas identificadas de tipo TTS. Se observé que las manchas
estelares producen modulaciones periddicas en las curvas de luz a medida que la estrella rota. El
analisis bayesiano permite identificar correctamente las sefiales causadas por las manchas en térmi-
nos de los parametros propuestos. Ademas, se descubrié que las manchas estelares no son estaticas,
sino que evolucionan con el tiempo, creciendo, desapareciendo y moviéndose a través de la superfi-
cie estelar.

Los resultados obtenidos hasta el momento, confirman que la cobertura de manchas en TTS es mayor
que en el Sol, dando soporte a la naturaleza magnéticamente activa de las estrellas jovenes. El esce-
nario basico que usamos es el de una sola mancha, sin embargo, los efectos observados en la curva
de luz pueden ser generados por mas de una mancha, lo que implica degeneracion de resultados. La
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presencia de manchas estelares afecta la derivacion precisa de velocidad radial, lo que puede llevar
a la deteccion falsa de objetos planetarios. La caracterizacion de las manchas presentadas en este
trabajo puede ayudar a la correcta interpretacion de deteccién de planetas.

En este trabajo hemos combinado datos de frontera, como LAMOST, GAIA, 2MASS y TESS, para
realizar un estudio sistematico de manchas sobre la superficie de estrellas T Tauri, las cuales pueden
ser progenitoras de sistemas planetarios como el nuestro. Este estudio ha demostrado que el uso
combinado de técnicas de modelado de manchas estelares e inferencia estadistica es esencial para
explicar de forma robusta las variaciones temporales encontradas en el brillo de estrellas jovenes. La
evolucién dinamica de las manchas también sugiere una relacion potencial entre la actividad estelar
y las caracteristicas fisicas de las estrellas, como su masa y edad, las cuales también fueron derivadas
como parte de este trabajo.
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Las galaxias con nucleos galacticos activos (AGN) se caracterizan por ser galaxias cuya region cen-
tral emite energia en diferentes longitudes de onda. En este estudio, investigamos las propiedades
astrofisicas de las galaxias AGN con el objetivo de comprender la relacion entre sus estructuras es-
pirales y los procesos internos que afectan la dinamica del disco y la formacién estelar, a través de
un analisis morfoldgico y dinamico.

Realizamos una busqueda de galaxias activas con mas de dos brazos espirales en sus discos. Esta
busqueda se llevo a cabo utilizando bases de datos fotométricas como el Sloan Digital Sky Survey —
Data Release 18 (SDSS). A partir de nuestra seleccion obtuvimos informacion de 5 galaxias espirales
y comparamos los datos fisicos mas basicos, como el didmetro, redshift, velocidad de rotacion y la
luminosidad, utilizando la base de datos NASA/IPAC Extragalactic Database. Para el analisis mor-
fologico, obtuvimos iméagenes en la banda g e i de galaxias AGN en el SDSS-DR18. El analisis se
realiza en dos bandas a causa de que las propiedades morfoldgicas pueden cambiar levemente y estos
cambios deben ser tenidos en cuenta. Asi, con las imagenes en cada banda realizamos un proceso
de normalizacién en IRAF para eliminar el ruido y utilizamos la transformada de Fourier para trazar
la estructura espiral e identificar las caracteristicas morfolégicas. Por lo que obtuvimos informacién
detallada de la ubicacion y distribucién de anillos nucleares y barras.
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Adicionalmente, examinamos la dinamica del gas a través de curvas de rotacion central para cor-
relacionar estos patrones morfologicos con las condiciones fisicas de las galaxias AGN. Nuestros
resultados muestran tendencias morfologicas asociadas con nuicleos activos.

1 Buta, R. J. "The systematics of galaxy morphology in thecomprehensive de Vaucouleurs revised
Hubble-Sandage clas-sification system: application to the EFIGI sample”, MNRAS,vol.488, pp. 590—
608. 2019

2 Elmegreen, D.M. Galaxies and galactic structure.New Jersey:Prentice Hall. 1998.

3 Vera-Villamizar, N., Dottori, H., Puerari, 1., and de Carvalho,R. ”Analysis of Resonances in Grand
Design Spiral Galax-ies”,Apj. vol.547, pp. 187-199. 2001
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El modelo cosmoldgico estandar tiene dos componentes: la Materia Oscura Fria y la Energia Oscura.
Ambas componentes son un misterio para la fisica fundamental. La Energia Oscura que impulsa
la expansion acelerada del universo se ha modelado durante mucho tiempo como una constante
cosmolégica. Sin embargo, resultados recientes del Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI)
sugieren que esta podria evolucionar, lo que implicaria un cambio de paradigma en nuestra compren-
sion del universo. Esta charla presentara el funcionamiento de DESI, las contribuciones de Colombia
a este proyecto y los hallazgos mas significativos. Profundizaremos en el impacto de esta perspec-
tiva en la comunidad cosmoldgica y como podria renovar nuestra comprension de la evolucion del
universo. Concluiremos con las perspectivas futuras y su potencial impacto en los modelos teéricos
del cosmos.
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Un CanSat, también conocido como satélite enlatado, es un tipo de nanosatélite que se ha convertido
en una herramienta educativa y experimental para el estudio de la atmosfera terrestre 1. Este trabajo
se centra en el desarrollo y simulacion de un satélite real para la toma y analisis de datos atmosféricos
con el uso de un CanSat, el cual se present6 en el concurso “Mundial CanSat 2024”, organizado por
el Programa Espacial Universitario (PEU) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
2.

Esta investigacion demuestra la viabilidad de un CanSat para la simulacién de misiones espaciales,
en las cuales es vital el analisis de los datos obtenidos 3. El estudio de los datos atmosféricos actual-
mente cobra mayor relevancia debido a su impacto en las investigaciones relacionadas con el cambio
climatico, ya que el tiempo de desarrollo y los costos son reducidos 4.
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El CanSat fue equipado con una variedad de sensores precisos que, durante el desarrollo de la mision,
capturaron datos criticos sobre el entorno atmosférico. La altura, velocidad y aceleracion brindaron
una vision detallada de la dindmica del vuelo, mientras que la temperatura y la presién permitieron
el analisis de la estructura vertical de la atmosfera 4.

Los datos recolectados fueron analizados utilizando Python, empleando librerias especializadas como
NumPy para el procesamiento numérico, Pandas para la manipulacion de datos y Matplotlib para la
visualizacion grafica. Para llevar a cabo este analisis de manera adecuada, se realiz6 la depuracion
de datos y la eliminacion de valores atipicos, los cuales fueron generados por la pérdida de paquetes
de datos, cuya probabilidad de ocurrencia aumenta con la distancia, asi como por el baud rate, que
se vio afectado por la frecuencia en la transmision de datos, provocando que algunos paquetes no
fueran recibidos o procesados adecuadamente 5.

Este analisis de datos permitié comprender el entorno atmosférico de la Ciudad de México. Aunque
se presentaron dificultades en la transmision de datos, los sensores a bordo funcionaron correcta-
mente durante toda la misién. Gracias a las herramientas brindadas por Python, se logré un analisis
satisfactorio de todos los datos, lo que permitié conocer y describir la atmoésfera en la Ciudad de
México. La simulacién de una mision espacial con fines investigativos fue exitosa, ya que todo lo
realizado puede aplicarse en el desarrollo de un satélite artificial, que podria emplear los diferentes
sensores, procesos y analisis utilizados en esta investigacion.

El desarrollo de estos proyectos demuestra el conocimiento técnico necesario para llevar a cabo mi-
siones espaciales investigativas, resaltando la capacidad latinoamericana para lograr estos objetivos
y subrayando su importancia para aplicarlos en &mbitos como el cambio climatico 4.
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Las estrellas Wolf-Rayet (WR) son cuerpos celestes masivos de evolucién tardia que se caracterizan
por su elevada luminosidad e intensos vientos estelares (Abbott y Conti, 1987), los cuales a su vez
influyen en la dinamica del medio interestelar y en la evolucién de las galaxias (Pauli et al., 2022).
Gran parte de este tipo de estrellas hacen parte de sistemas binarios (Van Der Hucht, 2000), en los
cuales ocurren procesos de interaccion que afectan de manera directa el camino evolutivo seguido
por las componentes estelares (Vanbeveren et al., 1998). Un ejemplo de este tipo de sistemas es CQ
Cep (WR 155), una binaria masiva eclipsante de contacto (Hiltner, 1944; Gaposchkin, 1944; Dsilva
et al., 2023) con periodo orbital de 1.64 dias (Dsilva et al., 2023). Su componente primaria es una
estrella WR, con un espectro caracterizado por fuertes emisiones que opacan casi por completo las
absorciones de su compafera menos evolucionada (Harries y Hilditch, 1997). Sin embargo, y a pesar
de que este sistema ha sido estudiado por mas de 80 afos, aun existe una amplia discusion acerca de
su dinamica orbital y de los estados evolutivos de sus componentes estelares (Niemela, 1980; Leung
et al., 1983; Stickland et al., 1983; Kartasheva y Snezhko, 1985; Underhill et al., 1989; Marchenko et
al., 1995; Harries y Hilditch, 1997; Shaposhnikov et al., 2023). Esto se debe, en gran medida, a la difi-
cultad de detectar las relativamente débiles caracteristicas espectrales de la componente secundaria
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en medio de las intensas y anchas emisiones de la componente WR. En este proyecto realizamos
una adaptacién del novedoso método de separacion espectral QER20 (Quintero et al., 2020), para
aplicarlo al caso CQ Cep, con el objetivo de identificar con claridad las caracteristicas espectrales de
la componente secundaria, utilizando 96 observaciones del sistema tomadas entre los aflos 2013 y
2023. Esta adaptacion consiste en obtener, en primera instancia, una primera version del espectro
reconstruido de la componente WR. A continuacidn, sustraemos este espectro de las observaciones
originales, para asi facilitar la identificacién de la componente secundaria. Hecho esto, observamos
una promisoria linea de absorcién en 3970 A atribuible al He, que no esta presente en el espectro
reconstruido de la componente WR, y que presenta velocidades radiales con semi amplitudes muy
inferiores a las reportadas en la literatura. Una vez aplicamos nuevamente nuestra adaptacion del
método QER20 usando estas velocidades radiales, obtuvimos un espectro tipico de una estrella O
tardia o B temprana, el cual concuerda con el estado evolutivo esperado para la componente secun-
daria. Estos resultados permiten formular la hipétesis de que la componente secundaria del sistema
CQ Cep se encuentra mucho mas cerca del centro de masa de lo que se cree, y que, por lo tanto,
posee una masa mucho mayor a la aceptada actualmente. Esta situacién podria explicarse por una
interaccién entre las componentes estelares dada por una fuerte acrecién conservativa, la cual ha
derivado en el drastico aumento de la masa de la componente secundaria.
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El fenémeno de lente gravitacional se ha convertido en una poderosa herramienta para el estudio
del universo extragalactico. Sus aplicaciones incluyen la deteccion y estudio de fuentes a muy alto
corrimiento al rojo (Atek et al., 2023), el estudio detallado de la distribuciéon de masa en la galaxia
(o cumulo) lente (Etherington et al., 2022), y hasta la medicién de parametros cosmoldgicos como la
constante de Hubble (Birrer et al.,, 2020). Sin embargo, estos anélisis se ven limitados por el tamafio
de la muestra, puesto que solo se han confirmado unas pocas centenas de lentes gravitacionales, y no
todos los lentes son utiles para todos los analisis. No obstante, se espera que esta situacion cambie
con la llegada de los surveys espaciales de gran area, como lo es la Misién Euclid, que observara
cerca de 14000 grados cuadrados del cielo extragalactico con una resolucién comparable a la del
telescopio espacial Hubble (Euclid Collaboration: Meiller et al., 2024). Dadas las condiciones del
Euclid Wide Survey (Euclid Collaboration: Scaramella et al., 2022), Collett (2015) predice que Euclid
encontrara del orden de 170 000 lentes gravitacionales en sus seis aflos de mision.

En este trabajo, hacemos uso de los primeros datos publicos de Euclid (Euclid Early Release Obser-
vations, 2024) para poner a prueba esa prediccion y encontrar los primeros lentes gravitacionales de
Euclid. Para esto, realizamos una inspeccién visual de todas las galaxias mas brillantes que magnitud
23 en las observaciones del cimulo de Perseo. Esto corresponde a 12 086 imagenes de 10” x 10" en
la banda optica de Euclid Ig, y en sus tres bandas en el infrarrojo cercano Yz, Jg y Hg. La inspecciéon
visual incluy6 a 41 expertos en lentes gravitacionales, miembros de la Colaboracion Euclid. De la
inspeccioén obtenemos tres candidatos de grado A y 13 de grado B, donde el grado A significa que son
con certeza lentes gravitacionales, y el grado B que requieren méas informacioén, como observaciones
espectroscopicas. Para validar los candidatos, intentamos modelarlos como lentes gravitacionales
asumiendo una sola fuente, y verificamos que la distribucion de masa y luz de la galaxia lente sean
consistentes entre si. Encontramos que solo cinco de los 16 candidatos aprueban este test y tienen
un modelo de lente gravitacional valido, otros cinco candidatos son rechazados debido al test, y los
altimos seis tienen resultados inconclusos. Usamos el teorema de Bayes para extrapolar los cinco
candidatos con modelo valido al area total cubierta por Euclid: si Euclid observoé cinco lentes en 0,7
grados cuadrados del camulo de Perseo, entonces observara 100 OOOfgg 888 lentes gravitacionales
en los 14 000 grados que cubre el Euclid Wide Survey, confirmando la prediccién de Collett (2015).
Ademas, nuestros lentes modelados tienen un radio de Einstein en el rango [0, 68", 1, 24"], pero al
comparar con la distribucion de radios de Einstein predicha por Collett (2015), nuestros lentes estan
en el lado mas alto de la distribucion. Esto sugiere que nuestra metodologia probablemente falla en
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encontrar los lentes con un radio de Einstein bajo.

Si bien es imposible inspeccionar visualmente toda el area que cubrira el Euclid Wide Survey, nue-
stros resultados corroboran la promesa de que Euclid entregara una muestra de alrededor 10° lentes
gravitacionales de escala galactica.
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El Trastorno del Espectro Autista es una compleja condicién del neurodesarrollo que involucra re-
tos persistentes con la comunicacién social, intereses restringidos y comportamientos repetitivos
(American Psychiatry Association, 2024). En décadas recientes, el enfoque para estudiar el autismo
ha vivido un cambio de paradigma, entendiéndose cada vez mas como una componente de la di-
versidad de las personas: la neurodiversidad (Baron-Cohen, 2000). Bajo esta nueva mirada, han
surgido multiples estudios que relacionan positivamente algunos rasgos de las personas autistas con
aptitudes y capacidades deseables en las areas STEM para el desarrollo cientifico (Fessenden, 2013).
Esta monografia, que retine 40 referencias hasta el momento, asesorada y revisada por el area de
Bienestar de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia, y siempre
tomando un enfoque en la astronomia, comienza con una mirada general del estado actual de la
investigacion sobre el autismo. Luego discute la Teoria del Monotropismo (Murray et al., 2005), la
cual busca explicar la manera en la que las personas autistas experimentan el mundo que les rodea.
Con este entendimiento basico del autismo, se recolectan y analizan colectivamente los resultados de
varios estudios que relacionan Autismo, Ciencia y Sociedad, entre los que se incluyen revisiones sis-
tematicas de la relacion entre autistas y carreras STEM (Nachman et al., 2024), estudios estadisticos
robustos sobre la incidencia de autistas en diferentes areas laborales (Ruzich et al., 2015), y estrategias
para la inclusién de personas autistas en las areas STEM (Gordian-Vélez, 2022). También se discute
que la neurodiversidad en los grupos de investigacion permite una mejor calidad de ideas, métodos
y resultados (Axbey et al., 2023), y se muestran iniciativas previas que han propuesto apoyar a la
poblacion neurodiversa en sus procesos académicos, justificado en resultados muy positivos para las
comunidades que habitan, tanto sociales como académicas (Turner & Smith, 2023). En este trabajo
se concluye que promover el ingreso y permanencia de las personas autistas con interés en las areas
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STEM puede llevar a mejoras importantes y significativas en los &mbitos académico, investigativo y
social de la comunidad cientifica.

Referencias

Axbey, H., Beckmann, N., Fletcher-Watson, S., Tullo, A., & Crompton, C. J. (2023). Innovation

through neurodiversity: Diversity is beneficial. Autism, 27(7). https://doi.org/10.1177/13623613231158685
Baron-Cohen, S. (2000). Is Asperger syndrome/high-functioning autism necessarily a disability? De-

velopment and Psychopathology, 12(3), 489-500. https://doi.org/10.1017/S0954579400003126

Fessenden, M. (2013). Students with autism gravitate toward STEM majors. Nature. https://doi.org/10.1038/NATURE.2
Gordian-Vélez, W. (2022). Ensuring the Inclusion of People with Disabilities in STEM Education and

Careers. Journal of Science Policy & Governance, 20(02). https://doi.org/10.38126/jspg200203

Murray, D., Lesser, M., & Lawson, W. (2005). Attention, monotropism and the diagnostic criteria for

autism. Http://Dx.Doi.Org/10.1177/1362361305051398, 9(2), 139-156. https://doi.org/10.1177/1362361305051398
Psychiatry.org - What Is Autism Spectrum Disorder? (n.d.). Retrieved 17 August 2024, from https://www.psychiatry.org
families/autism/what-is-autism-spectrum-disorder

Ruzich, E., Allison, C., Chakrabarti, B., Smith, P., Musto, H., Ring, H., & Baron-Cohen, S. (2015).

Sex and STEM Occupation Predict Autism-Spectrum Quotient (AQ) Scores in Half a Million People.

PLoS ONE, 10(10). https://doi.org/10.1371/JOURNAL.PONE.0141229

The Current State of Knowledge Regarding STEM Career Pathways for Students with Autism: A Sys-

tematic Literature Review. | Journal of Postsecondary Education Disability | EBSCOhost. (n.d.). Re-

trieved 1 September 2024, from https://openurl.ebsco.com/EPDB%3Agcd%3A15%3A11973727/detailv2?sid=ebsco%3Ap
Turner, N. E., & Smith, H. H. (2023). Supporting neurodivergent talent: ADHD, autism, and dyslexia

in physics and space sciences. Frontiers in Physics, 11, 1223966. https://doi.org/10.3389/FPHY.2023.1223966/BIBTEX

Posters / 36

IDENTIFICANDO PARAMETROS MORFOLOGICO DE LAS GALAX-
IAS NGC 2207-IC 2163

Autor: Jorge Armando valderrama Vergara™°™

Co-autor: Nelson Vera-Villamizar

! Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia

Autores responsables de la comunicacion: nelson.vera@uptc.edu.co, jorgearmando.valderrama@uptc.edu.co

Las galaxias en interaccion proporcionan un entorno sumamente interesante para el estudio de in-
teracciones galécticas que no solo permiten investigar los efectos dinamicos de la gravedad, sino
que también revelan como estas fuerzas influyen en la morfologia de las galaxias involucradas. En
particular, cuando consideramos las galaxias espirales, la interaccion entre ellas puede perturbar los
potenciales galacticos y provocar alteraciones significativas en sus estructuras, especialmente en los
brazos espirales, que son una caracteristica distintiva de estas galaxias.

En el presente trabajo, se realiza un analisis detallado de imagenes de un par de galaxias espirales
en interaccion, NGC 2207 e IC 2163, extraidas del catdlogo OSUBSGS en las bandas B y H. Para
este proposito, se emplea la Transformada rapida bidimensional de Fourier (2DFFT), una técnica
matematica que permite descomponer las imagenes en sus componentes de frecuencia, facilitando
asi la identificacion de patrones morfologicos y parametros fisicos significativos. Entre los aspectos
analizados se incluyen el modo dominante de la galaxia, la distribuciéon de masa en el disco galactico
y grado de enrollamiento, conocido como ‘pitch angle’, junto con otros paramentos relevantes.

El objetivo primordial de este estudio es identificar y comprender los cambios morfolégicos que
se producen durante la interacciéon de estas galaxias espirales. Al desentrafiar estos cambios, se
pretende obtener una vision mas detallada y precisa del proceso de interaccion galactica. Esta com-
prensién mas profunda no solo enriquecera nuestro conocimiento de los fenémenos gravitacionales
que moldean las estructuras galacticas, sino que también proporcionara informacién valiosa sobre
la evolucién dinamica de las galaxias en interaccion.

1 Vera-Villamizar, N., Dottori, H., Puerari, I. Carvalho, R. 2001, Ap], 547, 187.
2 ATHANASSOULA, E. The spiral structure of galaxies. Physics Reports, Amsterdam, v. 114, n. 5/6,
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p. 319-403, Nov. 1984.
3 ELMEGREEN, D. M., KAUFMAN, M., BRINKS, E,. ELMEGREEN, B.,& sUNDIN, M., 1994, Apj, 453,
100(paper I)
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La galaxia NGC 5643, una espiral barrada de tipo Seyfert ubicada en la constelacién de Lupus ha
sido objeto de gran interés para la comunidad astrondmica, ya que caracteristicas morfologicas y
dindmicas, asi como su notable actividad nuclear, la convierten en un fascinante tema de investi-
gacion astronémica.

Con el objetivo de profundizar en el estudio de NGC 5643, se analizaré su estructura espiral a gran
escala y la region circumnuclear mediante la aplicacion de la transformada rapida de Fourier bidi-
mensional (2DFFT) en las bandas B y H. Esto permitird una evaluacién detallada de los patrones
espirales y la identificacién de las resonancias que dominan la dinamica galactica, incluyendo el cal-
culo del radio de corrotacién. Ademas, se utilizara la curva de rotacion para determinar la velocidad
angular del patrén espiral y examinar las resonancias de Lindblad, tanto internas como externas.
Este analisis integral proporcionara una comprensiéon mas profunda de los procesos que gobiernan
la dindmica de la galaxia y su relacién con la actividad nuclear observada.

ATHANASSOULA, E. The spiral structure of galaxies. Physics Reports, Amsterdam, v. 114, n. 5/6, p.
319-403, Nov. 1984.

DOTTORI H.; BICA, E.; CLARIA, ]. J.; PUERAR], L. Spatial distributions of young large magellanic
cloud clusters as tracers of bar perturbation. The Astrophysical Journal, Chicago, v. 461, n. 2, p.
472-479, Apr. 1996.

ELMEGREEN, B. G.; ELMEGREEN, D. M.; MONTENEGRO, L. Optical tracers of spiral wave reso-
nances in galaxies. II. Hidden three-arm spirals in a sample of 18 galaxies. The Astrophysical Journal
Supplement Series , Chicago, v. 79, n. 1, p. 37-48, Mar. 1992.

Vera-Villamizar, N., Dottori, H., Puerari, I. Carvalho, R. 2001, Ap], 547, 187.
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NGC 6300 es una galaxia espiral barrada clasificada como SB(rs)b, y presenta un ntcleo activo con
emision de tipo Seyfert 2, que estd ubicada en la cimulo de virgo. Esta galaxia permite realizar

Pagina 23


https://www.aanda.org/articles/aa/abs/2008/46/aa10701-08/aa10701-08.html

Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resumenes

diferentes estudios como lo son su morfologia y dinamica, también su puede estudiar el exceso de
actividad nuclear, esto con el propdsito fundamental de entender las caracteristicas mas importantes
en esta galaxia, para ello se analizara imagenes de la estructura espiral a gran escala y la regién
circumnuclear en las bandas B y H. Los analisis se van a hacer utilizando la transformada rapida
de Fourier bidimensional (2DFFT), por medio de la cual se va a determinar el modo dominante,
el pitch angle entre otros. Asi mismo se determinara la resonancia de corrotacion, ademas de las
resonancias de Lindbland, internas como externas. Esto finalmente dard una percepcion sobre la
estructura, dinadmica y actividad nuclear de NGC 6300 .

ATHANASSOULA, E. The spiral structure of galaxies. Physics Reports, Amsterdam, v. 114, n. 5/6, p.
319-403, Nov. 1984.

DOTTORI, H.; BICA, E.; CLARIA, ]. J.; PUERAR], I. Spatial distributions of young large magellanic
cloud clusters as tracers of bar perturbation. The Astrophysical Journal, Chicago, v. 461, n. 2, p.
472-479, Apr. 1996.

ELMEGREEN, B. G.; ELMEGREEN, D. M.; MONTENEGRO, L. Optical tracers of spiral wave reso-
nances in galaxies. II. Hidden three-arm spirals in a sample of 18 galaxies. The Astrophysical Journal
Supplement Series , Chicago, v. 79, n. 1, p. 37-48, Mar. 1992.

Vera-Villamizar, N., Dottori, H., Puerari, I. Carvalho, R. 2001, ApJ, 547, 187.
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El presente trabajo se enmarca en las aplicaciones de las redes neuronales profundas para el mode-
lamiento de los fenémenos presentes en la fotosfera solar. La investigacion propuesta se basa en la
construccion de red neuronal convolucional 3D profunda de tipo generativa, DCGAN por sus siglas
en ingles, haciendo uso de las médulos de inteligencia artificial de Python como Pytorch para arqui-
tectura de la de red neuronal. Se pretende entrenar una red neuronal capaz de generar grupos de
cubos de una alta similitud con cubos de entrenamiento, dichos cubos corresponden a magnitudes
fisicas de la fotdsfera solar tales como densidad, campo magnético, velocidad del plasma, temper-
atura, entre otras, obtenidas del codigo de simulacién MURaM. Codigo de simulacion desarrollado
por el grupo Solar-MHD de instituto Max Planck desarrollado entre el 2001-2005 con la finalidad
de generar simulaciones realistas de procesos de magneto-conveccion y actividades magneticas, que
tienen caso sobre la zona convectiva del sol, el presente trabajo busca tomar sus resultado y tomar-
los como datos de entrenamiento para la red neuronal generando datos nuevos con una similitud de
manera visual y en los apartados fisicos, posteriormente realizar una comparativa entre los resulta-
dos y los datos de entrenamiento, se proponen los retos para usar estas herramientas en el estudio
de la fotosfera solar, tubos de flujo y poros.
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Este proyecto se centra en determinar la pertenencia de galaxias en cimulos mediante el analisis de
varios tipos de datos astronémicos. Utilizando corrimientos al rojo (redshifts), posiciones en el cielo,
imagenes y observaciones espectroscopicas, es posible identificar si las galaxias estan fisicamente
ligadas a un cimulo. Las galaxias pertenecientes a un cimulo tendran redshifts similares y estaran
ligadas gravitacionalmente.

Para llevar a cabo este estudio, se obtuvieron imagenes de los cimulos utilizando Sloan Digital Sky
Survey y observaciones de chandra x-ray observatory. Con esta informacion, se realiza un analisis
fotométrico para medir el brillo de las galaxias y detectar caracteristicas comunes, de ser el caso se
eliminar galaxias de primer plano y fondo utilizando los datos de redshift y posicién, la informacion

del corrimiento al rojo se contrasta en bases de datos astronémicas como Nasa Extragalactic Database
y SIMBAD.

Finalmente se realizaron analisis estadisticos para determinar la probabilidad de que una galaxia
pertenezca a un cimulo basado en sus caracteristicas observadas. Este enfoque proporciona una
vision probabilistica de la estructura y dinamica de los cimulos de galaxias.

1Binney, J. & Tremaine, S. 2008, Galactic Dynamics (Princeton, NJ, Princeton University Press).
2 Dressler, A., Oemler, Augustus, J., Couch, W. J., et al. 1997, ApJ, 490, 577.
3 Lee, Y. H, Ann, H. B., & Park, M.-G. 2019, Ap]J, 872, 97.
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En este trabajo se presenta un método de reconstruccién de masa en galaxias de disco por medio
del efecto de lente gravitacional (ELG), a partir de la combinacion de perfiles de masa esféricamente
simétricos. Dicho método se implement6 por medio de una rutina escrita en Python llamada Gal-
lenspy, la cual fue creada y hace parte de uno de los trabajos del grupo de Galaxias, Gravitacion y
Cosmologia del Observatorio Astronémico Nacional de la Universidad Nacional de Colombia. Cabe
resaltar que con este cddigo mencionado se da la obtencién de parametros de cada perfil de masa
junto con sus incertidumbres, mediante la aplicacion de la estadistica bayesiana al reproducir datos
observacionales, en los cuales por medio del ELG se generaron multiples imagenes de una sola fuente.
Finalmente, se muestra un ejemplo de aplicacion de este método en la galaxia SDSSJ2141-001, obte-
niendo resultados de bastante interés al ser comparados con los resultados obtenidos por otros au-
tores respecto a este sistema de imagenes formadas mediante el ELG.

42
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Algunas regiones del universo, conocidas como protociimulos se encuentran inmersas en nubes
moleculares. Estas regiones son estudiadas a través de trazadores moleculares, permitiendo una
comprensién mas profunda de la funcion de masa inicial (IMF); la cual, permite modelar los proce-
sos de formacion estelar y su impacto en las propiedades globales de las galaxias (Hennebelle et al.
2024). La IMF juega un rol clave en la evolucion estelar, pero aun existen muchas preguntas abiertas
sobre como se establece en distintas condiciones (Motte et al. 2018). Esta investigacion busca aportar
al conocimiento existente mediante el analisis del diazenylium (N2H+), un trazador molecular util
para estudiar la morfologia y la cinematica de los protocimulos, especificamente en el contexto del
protocimulo G327.29, una regién que forma parte del proyecto ALMA-IMF (Motte et al. 2022), y
que, hasta ahora, no ha sido caracterizada.

En este estudio, se utilizarén espectros obtenidos del Atacama Large Millimeter Array (ALMA), con el
objetivo de analizar el comportamiento del gas molecular en la regién G327.29,del proyecto ALMA-
IMF. El trazador molecular N2H+ se utilizé para mapear la distribucion y las velocidades del gas.
Las observaciones fueron procesadas y analizadas mediante la herramienta pyspeckit (Ginsburg et
al. 2022), que permite ajustar multiples componentes de velocidad a los espectros, y asi obtener
una imagen clara de la distribucién de velocidades en el protocimulo. Los diagramas de posicion-
velocidad se generaron para identificar gradientes de velocidad en la nube de gas.

Los resultados del estudio muestran una clara evidencia de la distribucién de velocidad integrada
en el protocimulo G327.29, lo que sugiere la presencia de complejas dinamicas en la nube de gas.
Utilizando pyspeckit, se identificaron componentes de velocidad que representan multiples estruc-
turas dindmicas dentro de la nube. Los diagramas de posicion-velocidad revelaron gradientes de
velocidad bien definidos que podrian estar asociados con procesos de colapso y fragmentaciéon den-
tro de la nube, lo que influye en la formacion estelar. Ademas, se cuantificé la densidad del di-
azenylium (N2H+), que aporta informacién clave sobre las condiciones fisicas de la nube molecular,
contribuyendo a una mejor comprension de como estas estructuras afectan la IMF.

Estos hallazgos indican que el protocimulo G327.29 presenta una dindmica compleja que podria es-
tar relacionada con la fragmentacion jerarquica de la nube molecular. Los gradientes de velocidad
observados sugieren que el colapso del gas no es uniforme, lo que podria tener implicaciones signi-
ficativas para la formacion de estrellas masivas. La deteccion de multiples componentes de velocidad
en el gas molecular subraya la utilidad del N2H+ como trazador molecular en estudios cinematicos
de nubes densas, tal como se sugiere en el trabajo de Alvarez-Gutiérrez et al. (2024). Asimismo, la
informacién obtenida sobre la densidad del N2H+ permite una mejor caracterizacién de las condi-
ciones fisicas de las nubes donde se forman estrellas, lo que es crucial para construir modelos mas
precisos de la IMF.

Este estudio refuerza el papel del diazenylium (N2H+) como un trazador molecular efectivo en la car-
acterizacién de la cinematica de las nubes moleculares densas y su relacién con la IMF. Los hallazgos
obtenidos de G327.29 proporcionan nuevas perspectivas sobre la dinamica del gas en protocimu-
los, lo que puede tener implicaciones importantes en la comprension de los procesos de formacion
estelar.

Hennebelle, P., & Grudi¢, M. Y. (2024). The Physical Origin of the Stellar Initial Mass Function.
Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 62.

Motte, F., Bontemps, S., & Louvet, F. (2018). High-mass star and massive cluster formation in the
milky way. Annual Review of Astronomy and Astrophysics, 56(1), 41-82.
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ALMA-IMF-I. Investigating the origin of stellar masses: Introduction to the Large Program and first
results. Astronomy & Astrophysics, 662, A8.

Ginsburg, A., Sokolov, V., de Val-Borro, M., Rosolowsky, E., Pineda, J. E., Sip6cz, B. M., & Henshaw,
J. D. (2022). pyspeckit: A spectroscopic analysis and plotting package. The Astronomical Journal,
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Contexto/Proposito: La formacion estelar es una de las caracteristicas principales de una galaxia
ligada a su entorno. Mientras que galaxias que habitan en regiones densas, como grupos o cimulos
de galaxias, estan tipicamente apagadas (quenched) y, por tanto, presentan una poblacién estelar
mas vieja, las galaxias que se encuentran en entornos de baja densidad son tipicamente formadoras
de estrellas y tienden a ser mas azules (debido a su poblacion estelar més joven). Sin embargo, la
observacion de galaxias apagadas en regiones de baja densidad (ver, por ejemplo, Prole et al. 2020,
Roman et al. 2019) plantea un desafio interesante al tratar de entender su origen en el contexto de
la formacion de galaxias en el Universo.

Métodos: Estudiamos la formacion de galaxias enanas apagadas y aisladas utilizando datos de la sim-
ulacién cosmologica TNG50, selecionando galaxias con masa estelar < 109 Msun y sin una galaxia
compariera brillante (M_r < -19) dentro de una esfera de 1 Mpc de radio.

Resultados: Encontramos que aproximadamente la mitad de esta muestra se puede atribuir a or-
bitas backsplash, mientras que la mitad restante suprime su formacion estelar debido a otros procesos
que han eliminado el contenido de gas de la galaxia, pero sin afectar significativamente su contenido
de materia oscura o masa estelar.

Interpretacion: En el caso de esta poblacion de galaxias que no son backsplash, al estudiar su
evolucién individual se observaron dos mecanismos principales de apagado: a) interacciones enana-
enana, donde una interaccion temporal con otra galaxia enana le ha quitado gran parte del gas, o b) la
galaxia pierde su gas por presion de arrastre (ram pressure) en su movimiento en contra de regiones
mas densas, como filamentos, un proceso conocido como “cosmic-web stripping® (Benitez-Llambay
et al. 2013). Observamos ademas que los tiempos tipicos de apagado y los tiempos de ensamblaje
estelar para nuestras galaxias enanas simuladas concuerdan bien con datos observacionales, lo que
sugiere que este tipo de mecanismos, que truncan la formacion estelar, pueden darse en galaxias
observadas.

Conclusion: La deteccion de galaxias enanas apagadas y aisladas mediante el uso de simulaciones
cosmolodgicas de alta resolucion permite estudiar con gran detalle los procesos de formacion y evolu-
cion de este tipo de galaxias en el Universo, a la vez que plantea predicciones que pueden ser uti-
lizadas al identificar y estudiar este tipo de galaxias en datos observacionales.
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Very Special Linear Gravity (VSL-Gravity) is an alternative model of linearized gravity that incor-
porates massive gravitons while retaining two physical degrees of freedom due to gauge invariance.
Recently, the model’s gravitational period decay dynamics have been calculated using effective field
theory techniques. In this study, we conduct a comprehensive Bayesian analysis of the PSR B1913+16
binary pulsar dataset to test the predictions of VSL-Gravity. Our results place a 95% confidence level
(CL) upper bound on the graviton mass, m,, at approximately 107! V. Additionally, we observe
a significant discrepancy in the predicted mass of one of the binary’s companion stars. Lastly, we
discuss the broader implications of a non-zero graviton mass, from astrophysical consequences to
potential cosmological effects.
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This work presents a detailed analysis of the correlation between acoustic holography parameters
obtained from the far side of the Sun and the subsequent appearance of active regions on the visible
side of our star. Using acoustic holography techniques Gonzalez-Hernandez, Irene et al. “Far-side
Helioseismic Holography: Calibrating The Signature Of Active Regions.”(2007)., optimal parame-
ters were identified in the acoustic maps that can characterize regions with a high probability of
significant magnetic activity and that are about to transit to the visible side of the Sun. Gonzalez-
Hernandez et al., “Farside helioseismic holography: recent advances”.

Through the shift measurement of the 6173 A Fe I spectral line, the HMI instrument on board the
Solar Dynamic Observatory (SDO) produces solar Dopplergrams. Using this data and applying he-
lioseismic holography techniques, a team at NorthWest Research Associates routinely constructs
maps of the far side of the Sun Far-side’s AR list, where we analyze the predicted arrival date of each
far-side’s active region at the east limb. On the other hand, using the solar acitve regions summary
provided by the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) Solar AR summary we
developed a list of active regions transiting to the Sun-s near side (via its eastern limb) for each week
during the last solar cycle and generate histograms.We rigorously assessed the correlation between
the acoustic parameters from the far side and the histograms of the active regions observed on the
visible side. The implications of the correlations found are discussed, exploring the potential of using
acoustic maps from the far side to predict solar magnetic activity on the visible side.

This study provides a deeper understanding of solar dynamics and suggests a potentially valuable
tool for long-term predictions of solar activity (from days to weeks), benefiting the scientific com-
munity in monitoring and studying space weather.
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Modelando la detectabilidad de AGN's con el Cherenkov Telescope
Array

Pagina 28


https://iopscience.iop.org/article/10.1086/521592/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1086/521592/pdf
https://www.cora.nwra.com/~{}dbraun/reprints/Farside_SOHO_06.pdf
https://www.cora.nwra.com/~{}dbraun/reprints/Farside_SOHO_06.pdf
http://jsoc.stanford.edu/data/farside/AR_Lists/
https://www.swpc.noaa.gov/products/solar-region-summary

Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resimenes

None, None

Autores: Evelyn Dayana Zagarra Piedrahita™*"; Juan Carlos Muiioz Cuartas

Autores responsables de la comunicacion: evelyn.zagarra@udea.edu.co, juan.munozc@udea.edu.co

Modelando la detectabilidad de AGNs con el Cherenkov Telescope Array
Evelyn Dayana Zagarra

Juan Carlos Mufioz Cuartas
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Contexto/propdsito: En este trabajo se usan las simulaciones del proyecto Illustris e Illustris TNG
para realizar un estudio sobre la detectabilidad de AGNs para el Cherenkov Telescope Array Obser-
vatory (CTAO). Haciendo uso de los resultados de las simulaciones se construyen diferentes pobla-
ciones de AGNs y se modela su distribucién espectral de energia. Con esto, se cuantifica la cantidad
de fotones provenientes de cada uno de estos en altas frecuencias, lo que establece un precedente
para lo que el CTAO detectara.

Métodos: Con el fin de lograr los objetivos mencionados, se usan las simulaciones del proyecto
Mlustris e Hlustris TNG (Nelson et al. (2015), Pillepich et al. (2017)), lo que permite modelar una
poblacién de AGNs a escala cosmolodgica. Estas simulaciones proporcionan diferentes muestras, con
diferentes resoluciones y estadistica suficiente para cuantificar los efectos de completez. Haciendo
uso de los resultados de la simulacion se pueblan los halos de materia oscura con los agujeros negros,
diferenciando en los agujeros negros mas masivos que seran futuros candidatos a AGNs. Cuando se
hace necesario, se completa la muestra con el modelo de Croton 2009.

La distribucién espectral de energia de cada AGN se modela con el paquete SIMQSO, asi como el
correspondiente flujo emitido en cada banda de interés.

En la detectabilidad de la sefal se varian parametros como la transparencia atmosférica, sensibilidad
del detector (funcidn respuesta) y tiempo de integracion.

Resultados y conclusiones: Se presentan diferentes diagnosticos de la poblacion de AGNs, como
numeros de cuentas, funciones de correlaciéon angular y funciones de correlacion. Se muestra la
manera como para diferentes valores de la transparencia atmosférica (en diferentes frecuencias) varia
la poblacién de objetos detectables y la manera como compensar con el tiempo de integracién podria,
en términos de las simulaciones, ayudar a aliviar las variaciones.

Referencias:

-Darren J. Croton, Volker Springel, et al. (2008), The many lives of AGN: cooling flows, black holes
and the luminosities and colours of galaxies.

-Darren J. Croton (2009). A simple model to link the properties of quasars to the properties of dark
matter haloes out hight redshift.

-J.comparat et al. (2019). Active galactic nuclei and their large-scale structure: an eROSITA mock
catalogue.

-Pillepich, A., Springel, V., Nelson, D.,et al. (2017). Simulating Galaxy Formation with the Illus-
trisTNG Model. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.

-Nelson, D., Pillepich, A., Genel, S., Vogelsberger, et al. (2015). The Illustris Simulation: Public Data
Release. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.
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El espectro es una de las herramientas mas importantes en astrofisica que se utiliza para estudiar la
evolucién y la dinamica de una galaxia. Dependiendo de la longitud de onda a la que se obtenga el
espectro, es posible identificar diversas propiedades fisicas, como el corrimiento al rojo y los campos
de velocidades de rotacion y traslacion, asi como determinar la tasa de formacion estelar que ocurre
en el disco de la galaxia.

Uno de los problemas abiertos en astrofisica es relacionar el tipo de formacion estelar con la es-
tructura espiral y la luminosidad integrada de la galaxia. En este trabajo, buscamos relacionar las
propiedades espectroscopicas con la morfologia de la estructura espiral. Para ello, hemos realizado
una buisqueda del espectro visible e infrarrojo de galaxias espirales. Esta busqueda se llevo a cabo
en la base de datos espectroscopica del Sloan Digital Sky Survey (SDSS). Asi mismo, hicimos una
busqueda de imagenes en SDSS para contrastar la informacion del espectro con la imagen. A partir
de nuestra seleccion, contrastamos los datos fisicos méas basicos (como las sefiales de intensidad),
para identificar, obtener el tipo de espectro y comparar su morfologia y la tasa de formacion estelar.
Esto se realiza para relacionar estadisticamente los datos obtenidos y establecer tendencias entre las
galaxias de este estudio.

Al analizar el espectro visible e infrarrojo de galaxias con méas de dos brazos espirales, hemos podido
identificar la tasa de formacion estelar y la luminosidad integrada, al compararla con la formacién
estelar en galaxias de gran disefio se evidencia que las galaxias de gran disefio parecen tener una
mejor capacidad para formar estrellas.Esto podria deberse a una distribucion del gas y el polvo en
sus brazos espirales, por las fuerzas de marea que se presentan dentro de la galaxia, facilitando la
formacion de nuevas estrellas

1. Elmegreen D. & Elmegreen B. The astrophysical journal. 1987, Vol.3. P. 314
2. Ho L. et al. The astrophysical journal supplement series. 2011, Vol.2. P. 197
3. Smith BJ. et al. Arxiv e-prints. 2022.

4. Sellwood J.A. & Masters K.L. Arxiv e-prints. 2021
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La cosmologia como rama de la fisica busca explicar, modelar y predecir las interacciones de es-
tructuras a gran escala como un todo a la par de observaciones astronémicas y fisica de particulas.
Anélogamente a esta tltima, la cosmologia moderna cuenta con un modelo estandar conocido como
ACMB. Bajo este modelo, regido por la teoria del Big Bang, se describen varias etapas del Universo,
entre ellas se postula la inflacion césmica.

El modelo inflacionario surge como una solucién a los problemas de anisotropia y heterogeneidad
que muestra el universo en sus estructuras a gran escala. Alan Guth Il propone este modelo como
solucién a los problemas de horizonte y planitud. Mas tarde, su modelo presenté dificultades que
fueron resueltas independientemente por Andre Linde 2 y Andreas Albrecht y Paul Steinhardt 3 bajo
el nombre de Inflacién de Rodadura Lenta. Este modelo parte del supuesto de un campo escalar gob-
ernado por una particula hipotética que depende principalmente de un potencial, el cual durante la
inflacion coésmica se encontraba en un estado metaestable para luego decaer al fondo de su pozo de
potencial.

Por otra parte, el Fondo Césmico de Microondas (CMB), esta radiacion de fondo captada de todas
partes del cosmos, se ha convertido en una fuente para la comprobaciéon de modelos de evoluciéon
cosmica. Particularmente, se hall6 que este exhibe polarizacion descrita como dos componentes or-
togonales conocidos como modos E y B. Gracias a misiones como los telescopios WMAP (Wilkinson
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Microwave Anisotropy Probe) y PLANCK vy la colaboracion BICEP/Keck se ha realizado un mapeo
cada vez mas sensible del CMB, obteniendo pruebas empiricas que proporcionan apoyo a la teoria, es-
pecialmente en el estudio de sus anisotropias térmicas, siendo los modos B de polarizacién el ultimo
tema clave de observacion, pues indirectamente corresponderian a ondas gravitacionales primor-
diales. De los resultados obtenidos se encontré que sélo los modos E fueron confirmados con éxito,
mientras se llego a la conclusion de que los modos B captados correspondian a polvo césmico 4.

El tema se encuentra actualmente en discusién. Nuevas observaciones y modelos alternativos como
el universo ciclico propuesto por Paul Steinhardt y Neil Turok 5 reavivan el interés por las teorias no
inflacionarias. Se espera que los proximos datos de la mision LiteBIRD 6 de la agencia japonesa JAXA,
que saldra de la Tierra con el objetivo de captar estos modos de polarizacion, apoyen el modelo cos-
mologico actual especialmente en la deteccién de ondas gravitacionales primordiales corroborando
a la inflacién césmica como parte de este. No obstante, este modelo y sus variaciones buscan com-
plementar, de forma ortodoxa, predicciones de modelos de particulas de tal manera que resuelvan
cuestiones fundamentales de la fisica actual como la anisotropia de materia-antimateria, la existencia
de monopolos magnéticos, la adicion de neutrinos masicos y estériles al modelo estandar de particu-
las o la naturaleza de la materia oscura.

1 Alan H. Guth. Inflationary universe: A possible solution to the horizon and flatness problems. Phys.
Rev. D, 23:347-356, Jan 1981. doi: 10.1103/PhysRevD.23.347. URL https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.23.347.
2 AD. Linde. A new inflationary universe scenario: A possible solution of the horizon, flatness, ho-
mogeneity, isotropy and primordial monopole problems. Physics Letters B, 108(6):389-393, 1982.
ISSN 0370-2693. doi: https://doi.org/10.1016/0370-2693(82)91219-9.

URL https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0370269382912199.

3 Andreas Albrecht and Paul J. Steinhardt. Cosmology for grand unified theories with radiatively in-
duced symmetry breaking. Phys. Rev. Lett., 48:1220-1223, Apr 1982. doi: 10.1103/PhysRevLett.48.1220.
URL https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.48.1220.

4 Planck Collaboration, A. Planck intermediate results - xxx. the angular power spectrum of polar-
ized dust emission at intermediate and high galactic latitudes. AA, 586:A133, 2016. doi:10.1051/0004-
6361/201425034. URL https://doi.org/10.1051/0004-6361/201425034.

5 Paul J. Steinhardt and Neil Turok. Cosmic evolution in a cyclic universe. Phys. Rev. D, 65:126003,
May 2002. doi: 10.1103/PhysRevD.65.126003. URL https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevD.65.126003.
6 LiteBIRD Collaboration, Allys, E., Arnold, K., et al. 2023, Progress of Theoretical and Experimental
Physics, 2023, 042F01.
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En las tltimas décadas, ha crecido el interés por estudiar los diversos astros que componen el vasto
universo. Esto ha propiciado el desarrollo de observatorios astronémicos y, a su vez, ha generado
una gran coleccion de datos. Por lo tanto, se hace necesario contar con herramientas de analisis y
procesamiento de datos masivos. El interés de este trabajo radica en la identificaciéon y clasificacion
de los diferentes tipos de estrellas variables a partir de sus curvas de luz.

En el estado del arte, se han identificado diversas técnicas estadisticas para realizar dicha clasificacion
estelar, como el método de Cluster K-medoids, el analisis de componentes principales, las redes
neuronales y otros métodos de machine learning. Sin embargo, algunos de estos métodos presentan
ciertas desventajas. En el caso de las redes neuronales y los métodos de machine learning, se requiere
de grandes conjuntos de datos etiquetados para entrenar el modelo y lograr una clasificacion precisa.
Por otro lado, aunque el analisis de componentes principales y el clustering pueden realizar una
buena clasificacion, no consideran la estructura temporal interna de la curva de luz, lo que impide
la deteccion de cambios relevantes en la misma.
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En este trabajo, se propone clasificar las curvas de luz mediante un modelo basado en la segmentaciéon
de series temporales con aproximacion bayesiana. El objetivo del modelo es segmentar las curvas
de luz y reconstruir cada segmento utilizando bases de funciones no paramétricas, como las bases
de Fourier, splines y wavelets, entre otras. De esta manera, se pueden capturar los cambios estruc-
turales y los efectos funcionales presentes en las curvas de luz. La segmentacion permite identificar
puntos en los que las propiedades de las curvas de luz cambian, es decir, donde se producen fluctua-
ciones en el brillo o transiciones entre diferentes fases de las estrellas. Estos cambios estructurales
se detectan mediante inferencias probabilisticas basadas en el teorema de Bayes. A través de este
enfoque, es posible modelar explicitamente la incertidumbre en los puntos de cambio y ajustarse a
las fluctuaciones en los datos.

Una vez identificadas las funciones que reconstruyen las curvas de luz de las estrellas binarias eclip-
santes, se realiza una comparacién entre ellas y, posteriormente, una clasificacién. Las ventajas de
este modelo radican en que no se requiere un conjunto grande de datos etiquetados previamente
para realizar la clasificacion y, ademas, se tiene en cuenta la estructura temporal interna de la curva
de luz.

Los datos utilizados en este trabajo provienen del Experimento de Lente Gravitacional Optica (OGLE,
por sus siglas en inglés), un proyecto astronémico polaco. Los principales objetivos del proyecto son
las Nubes de Magallanes y el bulbo galactico. Cabe resaltar que este estudio se ha limitado a analizar
unicamente las curvas de luz de las estrellas binarias eclipsantes.
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El Centro de Interés en Astronomia (CIA) del Planetario de Bogot4, en conjunto con la Secretaria de
Educacioén del Distrito (SED), tiene como objetivo fomentar la cultura cientifica en estudiantes de las
Instituciones Educativas Distritales (IED) mediante los Procesos de Investigacion Cientifica Escolar
(PICE). Esta metodologia interdisciplinaria integra areas como la astronomia, biologia y geologia, asi
como disciplinas artisticas para explorar temas de astrobiologia, facilitando el desarrollo de compe-
tencias del siglo XXI en los estudiantes. Desde 2022, el CIA ha reanudado la atencion presencial,
atendiendo en 2023 a mas de 8,000 estudiantes en 30 IED, con una proyeccién de alcanzar a 7,000
estudiantes en 27 IED durante 2024.

La metodologia PICE se implementa a través de sesiones presenciales que promueven la investi-
gacion cientifica escolar, basadas en Inquiry pero adaptadas especificamente al contexto del CIA.
Las actividades incluyen formulacién de preguntas, construcciéon de modelos y argumentacion cien-
tifica, fomentando también la socializacién de sus productos para fortalecer sus habilidades comu-
nicativas. En los afios 2022 y 2023, estas atenciones se centraron en temas como “Astrobiologia y
la Exploracion del Universo”, ofreciendo una integraciéon de conocimientos de multiples disciplinas
cientificas. Este enfoque ha permitido desarrollar habilidades de investigacién y comprension cienti-
fica en una poblacién estudiantil amplia, consolidando una préactica educativa que sigue en ejecuciéon
en 2024.

Desde la reanudacion de las actividades presenciales en 2022, el CIA ha impactado positivamente a
mas de 15,000 estudiantes de Bogota, brindandoles la oportunidad de explorar conceptos avanzados
en astrobiologia y ciencias afines. Los resultados muestran que los estudiantes han mejorado signi-
ficativamente en la formulacion de preguntas cientificas, el desarrollo de explicaciones basadas en
evidencia y la capacidad de conectar conocimientos de diferentes areas cientificas. Ademas, la im-
plementacion ha fortalecido la armonizacion curricular con los Proyectos Educativos Institucionales
(PEI) de las IED, logrando una integracion efectiva de la astronomia y las ciencias del espacio en el
contexto educativo.

La implementacién del PICE ha demostrado ser una herramienta efectiva para el desarrollo de com-
petencias cientificas y del siglo XXI en los estudiantes, fomentando una comprension integral de
temas complejos como la astrobiologia. La metodologia no solo facilita la adquisicién de conocimien-
tos cientificos, sino que también promueve un aprendizaje activo y contextualizado que se adapta a
las necesidades y contextos especificos de los estudiantes. Los resultados evidencian que el enfoque
interdisciplinario del CIA permite una mejor articulacion entre las diversas disciplinas cientificas y
el curriculum escolar, lo cual enriquece la experiencia educativa y prepara a los estudiantes para
enfrentar desafios cientificos contemporaneos.

El CIA del Planetario de Bogota se consolida como un modelo educativo innovador que integra
ciencia, arte y tecnologia para fortalecer la formacioén cientifica de los estudiantes. Con mas de 15,000
estudiantes atendidos desde 2022, la propuesta de 2024 contintia ampliando su impacto, demostrando
que la educacion cientifica interdisciplinaria es clave para desarrollar competencias criticas en los
jovenes y prepararles para los retos del futuro.
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Ciencia Inclusiva: Integrando la Astrobiologia en la Educacion de
Estudiantes con Discapacidad
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Este trabajo busca investigar y sistematizar la integracién de estudiantes con discapacidad en los
Procesos de Investigacion Cientifica Escolar (PICE) mediante la astrobiologia como tema central, en
el Aula de Apoyo Pedagdgico del Colegio Julio Garavito. Este enfoque interdisciplinario pretende no
solo mejorar la educacion cientifica de los estudiantes, sino también establecer un modelo replicable
para implementar estrategias inclusivas en otros contextos educativos. La investigacion responde a
lanecesidad de identificar practicas pedagogicas efectivas para la ensefianza de ciencias a estudiantes
con discapacidad, con un enfoque especifico en como estas estrategias impactan la motivacién y el
aprendizaje cientifico.

La investigacion adopta un disefo cualitativo centrado en estudios de caso dentro del aula de apoyo
pedagogico. La poblacién incluye estudiantes con discapacidad del Colegio Julio Garavito, con
edades entre 10 y 19 afios. Los datos se recolectan a través de observaciones directas, entrevistas
semiestructuradas y registros audiovisuales durante las sesiones semanales. Se realiza una revision
exhaustiva de la literatura sobre educacién inclusiva en ciencias y se preparan instrumentos adap-
tados para capturar las experiencias y percepciones de los participantes, asi como para documentar
de manera sistematica las implementaciones de estrategias pedagogicas.

Los resultados preliminares indican que la implementacion de estrategias pedagdgicas inclusivas
basadas en la astrobiologia ha mejorado la participacion y el aprendizaje de los estudiantes con dis-
capacidad en el aula de apoyo pedagdgico. Las observaciones muestran una mayor interacciéon entre
los estudiantes y los formadores, y una respuesta positiva a las metodologias educativas aplicadas.
Ademas, los anélisis cualitativos han identificado patrones recurrentes en el comportamiento y la
motivacion de los estudiantes, destacando como las estrategias especificas facilitan la comprensién
de conceptos cientificos complejos.

Estos hallazgos sugieren que la integracion de la astrobiologia en los PICE es efectiva para pro-
mover la inclusion y el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes con discapacidad. La
metodologia permite adaptar la ensefianza a las necesidades individuales de los estudiantes, aumen-
tando su motivacién y participaciéon activa en el proceso de aprendizaje. Los datos recolectados
proporcionan una base sélida para proponer recomendaciones que pueden guiar la implementacion
de practicas inclusivas en otros contextos educativos, demostrando la viabilidad de un enfoque in-
terdisciplinario en la ensefianza de ciencias.

El proyecto contribuye significativamente a la comprension de como la educacion inclusiva puede
ser implementada efectivamente en el area de ciencias, ofreciendo un modelo replicable que otros
centros educativos pueden adoptar. Los resultados preliminares subrayan la importancia de adaptar
los procesos de enseflanza a las capacidades y necesidades de los estudiantes con discapacidad, re-
alizando ajustes razonables de aprendizaje en los PICE con el objetivo de fomentar su integraciéon y
éxito en el &mbito cientifico
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Probando la efectividad del método MFT para encontrar eventos
de reconexion magnética en simulaciones de turbulencia
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La reconexiéon magnética en plasmas astrofisicos es un proceso clave para la liberacion y redistribu-
cién de energia almacenada en los campos magnéticos. Este fendmeno es de gran importancia para
comprender procesos como el calentamiento del plasma y la dindmica del viento solar. A pesar
de que investigaciones previas han sugerido diversos mecanismos para explicar estos fenomenos,
sigue existiendo incertidumbre sobre los métodos mas eficientes para identificar y estudiar las re-
giones donde ocurre la reconexién. Este trabajo explora la eficacia de un enfoque basado en el
método Magnetic Flux Transport (MFT) para detectar zonas de reconexién magnética, utilizando

Pagina 34



Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resimenes

datos in situ y simulaciones numéricas avanzadas. Los datos utilizados provienen de una simulacién
cinética Particle-in-Cell (PIC) donde obtenemos los datos simulando el paso de una mision que es-
tudia el viento solar. Para procesar los datos, primero se empled el método Maximum Variance
Analysis (MVA), que estima la direccion normal a las capas de corriente en el plasma. Posterior-
mente, el método MFT fue utilizado para identificar zonas de reconexion magnética en las areas de
interés.

Los resultados muestran que el método MFT fue capaz de identificar exitosamente las regiones de
reconexion magnética en las zonas de estudio seleccionadas. Se observaron patrones especificos de
reconexion magnética dentro de las areas analizadas, validando la eficacia del método propuesto. Los
datos obtenidos también revelan que la reconexion es un fenémeno que ocurre en multiples escalas
espaciales y temporales, lo que proporciona una visién mas detallada sobre la dinamica del plasma
en el viento solar.

Estos hallazgos son significativos porque sugieren que el método MFT es una herramienta valiosa
para estudiar la reconexion magnética en entornos astrofisicos. Ademas, la capacidad de identi-
ficar con precision las regiones de reconexion en el plasma puede tener implicaciones importantes
para comprender mejor el transporte de energia y la evolucion del campo magnético en el viento
solar.

Conclusién: El uso del método MFT para detectar reconexiéon magnética ofrece una nueva forma
de explorar este fenémeno en plasmas astrofisicos, proporcionando un enfoque eficiente y preciso.
Estos hallazgos son un paso importante hacia una comprension mas profunda de la dinamica del
plasma y la transferencia de energia.
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En este estudio, hemos investigado las propiedades morfolégicas de PGC 038105 (un sistema
en interaccion, clasificado con un nicleo doble) y su estructura espiral mediante el analisis
de imagenes y la aplicacion del método de Fourier. Nuestro objetivo es identificar y
caracterizar la distribucion de los patrones espirales presentes en la interaccién. Al procesar
las imagenes en pyraf hemos identificado la presencia de brazos espirales de gran disefio en
PGC 038105, ademas de barras y una posible bifurcacion en las regiones externas de la
galaxia.

Estos resultados son relevantes ya que luego de una revision del estado del arte se evidencia
poco estudio morfoldgico a este sistema y proporciona informacion valiosa sobre la
estructura y dindmica de la galaxia, asi como sobre la evolucién y formacién de componentes
espirales en galaxias con multiples brazos. Nuestro trabajo destaca la importancia del método
de Fourier como herramienta para analizar galaxias espirales y su potencial para revelar
caracteristicas morfologicas.

Nivel de formacion:
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Produccion de elementos de absorcion neutronica rapida (r-process)
en la colision de la Via Lactea con el ”Gaia-Sausage”
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La formacién y evolucién de la Via Lactea fue influenciada por eventos de fusion galactica, como
los encuentros con Gaia-Sausage (GS) y Sequoia, dos galaxias enanas que colisionaron con nuestra
galaxia hace aproximadamente 10 mil millones de afios. Estos eventos dejaron remanentes estelares
en el halo galactico con caracteristicas quimicas tnicas. La composicion de estas estrellas, especial-
mente la presencia de elementos generados por procesos de captura rapida de neutrones (r-process),
como el europio (Eu), brinda informacion clave sobre su origen y permite investigar la historia evo-
lutiva de la galaxia. Sin embargo, atin existe una pregunta abierta en el campo: ;Ddnde se formo la
cantidad sustancial de elementos del proceso r en el universo? Estudios previos, como los de Ou et
al. (2024) y Matsuno et al. (2021), sugieren que las fusiones de estrellas de neutrones (NSM) podrian
ser una fuente principal de estos elementos. Este trabajo pretende profundizar en la comprension
de la evolucién quimica de GS y Sequoia, explorando la produccion de elementos r para arrojar luz
sobre su origen.

Se llevo a cabo un analisis espectroscopico de siete estrellas seleccionadas del halo galactico uti-
lizando datos obtenidos con el espectrografo FIES del telescopio NOT en las Islas Canarias. La se-
leccidn de las estrellas se baso en sus caracteristicas cinematicas, determinadas a partir de los datos
de Gaia. Los espectros, previamente reducidos, fueron normalizados utilizando el software IRAF, y
se realizé un ajuste gaussiano a las lineas espectrales de interés con el mismo software. Estas lineas
fueron seleccionadas para estudiar la abundancia de europio (Eu) y su relacién con otros elementos
clave, como el bario (Ba), magnesio (Mg) y hierro (Fe), que representan diferentes canales de produc-
cion nuclear. Posteriormente, las abundancias quimicas se midieron utilizando el software MOOG
junto con modelos atmosféricos generados con ATLAS.

Los resultados muestran una menor metalicidad para Sequoia en comparaciéon con GS. Ademas, se
evidencia una dispersion significativa en la relaciéon [Eu/Fe] a bajas metalicidades, asi como una anti-
correlacion entre [Eu/Mg] y [Mg/Fe]. Por otro lado, al analizar la relacion [Eu/Mg] frente a [Mg/H],
se elimina la influencia de las supernovas de Tipo Ia, permitiendo enfocarse en las contribuciones
de las supernovas de Tipo II. Esta relacion evidencia un aumento en [Eu/Mg] junto con una alta
dispersién en [Mg/H] bajos.

En el caso de Sequoia, al ser menos masivo que GS, su evoluciéon quimica fue més lenta, lo que se
refleja en su menor metalicidad. La dispersion observada en [Eu/Fe] a bajas metalicidades sugiere
que la produccién de elementos r ocurrié en un rango temporal amplio, lo cual es consistente con
la naturaleza retardada de las NSM. La anticorrelacién entre [Eu/Mg] y [Mg/Fe] indica una eficien-
cia incrementada en la produccién de elementos r en GS, respaldando la hipdtesis de que las NSM
jugaron un papel significativo en el enriquecimiento quimico de la galaxia progenitora GS.

Este estudio refuerza la hipdtesis de que las NSM son una fuente crucial en la produccion de elemen-
tos r, proporcionando nuevas perspectivas sobre la evolucién quimica de la Via Lactea. Los resul-
tados presentados son consistentes con investigaciones recientes, como las de Monty et al. (2020),
Aguado et al. (2021), Matsuno et al. (2021) y Ou et al. (2024), ampliando el conocimiento en el campo
de la evolucion quimica galactica y destacando la necesidad de obtener nuevos datos observacionales
para explorar estrellas de baja metalicidad en Sequoia y Gaia-Sausage (GS).

Referencias:

1. Aguado, D. S., Belokurov, V., Myeong, G. C., et al. (2021). Elevated r-process Enrichment in Gaia
Sausage and Sequoia. Enlace

Pagina 36


https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/abdbb8

Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resimenes
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enhancements of Gaia-Enceladus in GALAH DR3. Astronomy & Astrophysics, 650, A110. Enlace

3. Monty, S., Venn, K. A, Lane, J. M. M., Lokhorst, D., & Yong, D. (2020). Chemo-dynamics of outer
halo dwarf stars, including Gaia-Sausage and Gaia-Sequoia candidates. Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 000, 000-000. Enlace

4. Ou, X., Ji, A. P., Frebel, A, et al. (2024). The Rise of the R-Process in the Gaia-Sausage/Enceladus
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La radio-interferometria es una técnica que permite que a partir de muchos receptores o antenas
podamos construir el equivalente de un poderoso radio telescopio capaz de producir imigenes muy
detalladas de eventos astronémicos. El estudio en longitudes de onda de radio con instrumentos
de alta tecnologia representa una ventana importante para explorar y comprender muchos de los
desafios de la astrofisica moderna tales como la formacién de exoplanetas, el estudio de las primeras
galaxias en el Universo y probar la teoria de la relatividad usando observaciones de pulsares y agu-
jeros negros. En esta presentacion compartiré de primera mano parte del proceso de disefio que
lleva la construccién de los futuros radio-interferémetros que se esperan construir en EE.UU en la
proxima década tales como el next generation Very Large Array y el Deep Synoptic Array 2000. Se
espera que estos instrumentos sean esenciales en la obtencién de nuevos descubrimientos cientificos
y de igual manera promuevan nuevos avances tecnologicos.
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Explorando la habitabilidad de planetas circumbinarios en sis-
temas estelares triples
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Contexto: Mas del 50% de las estrellas en la galaxia pertenecen a sistemas multiples, lo que convierte
la busqueda de exoplanetas habitables en estos sistemas en un tema de gran interés. Los planetas
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circumbinarios enfrentan desafios particulares relacionados con la estabilidad orbital y la irradiacién
estelar, lo que influye en su habitabilidad. La zona de habitabilidad circumbinaria es mas estrecha
y sus Orbitas estables se desplazan hacia regiones mas lejanas debido a las perturbaciones gravita-
cionales de la binaria, tipicamente entre 2 y 4 veces la separacion de las estrellas (Holman & Wiegert,
1999; Georgakarakos, 2024). La adicién de una tercera estrella complica aiin mas la dindmica, pero
también puede extender la zona de habitabilidad hacia las regiones exteriores al aportar energia
radiante adicional a las zonas externas del sistema binario. Aunque se han estudiado planetas cir-
cumbinarios en sistemas triples (e.g., Busetti, F et al., 20218), hasta la fecha no se ha confirmado
ningun caso observacional. En un trabajo previo (Gianuzzi et al., en revision en A&A), analizamos
la estabilidad de estos planetas en sistemas triples reales, identificando configuraciones orbitales
estables, lo que representa un primer paso hacia la evaluacion de su habitabilidad.

Métodos: En este trabajo, utilizamos simulaciones de N-cuerpos para modelar la dinamica de sis-
temas triples con planetas circumbinarios, explorando parametros orbitales como excentricidad, in-
clinacioén y semieje mayor, con el fin de identificar configuraciones estables. A partir de estas orbitas,
generamos mapas de irradiacion usando las luminosidades estelares para estimar a través de la ley
de Stefan-Boltzmann, la temperatura efectiva en cada punto del espacio, delimitando la zona de
habitabilidad segun el concepto clasico (Kasting et al., 1993).

Resultados: Encontramos que las configuraciones estables para planetas circumbinarios en sistemas
triples se encuentran principalmente en Orbitas con baja excentricidad planetaria tanto para 6rbitas
progradas como retrogradas, y alineacion coplanar. En general Las 6rbitas coplanares ofrecen una
mayor estabilidad a largo plazo, mientras que las excéntricas resultan mas inestables. Al super-
poner los mapas de irradiaciéon sobre estas configuraciones, identificamos regiones que coinciden
con la zona de habitabilidad. En particular, notamos que configuraciones cercanas a la coplanar, la
tercera estrella extiende radialmente la zona de habitabilidad, alcanzando también regiones circum-
triples.

Interpretacion: La combinacién de configuraciones estables y mapas de irradiacién revela que es
posible la existencia de planetas estables dentro de la zona de habitabilidad en sistemas triples. La
irradiacién adicional de la tercera estrella puede ampliar la zona habitable, pero las variaciones
gravitacionales y las perturbaciones podrian afectar la rotacion planetaria y la estabilidad climatica.
Ademas, la irradiacién variable intrinseca de estos sistemas puede generar ciclos climaticos comple-
jos, lo que influiria en la habitabilidad de los planetas.

Conclusion: Nuestros resultados indican que existen regiones estables y potencialmente habitables
para planetas circumbinarios en sistemas triples. Este estudio resalta la importancia de integrar la
dindmica orbital y las condiciones de irradiacién para evaluar la habitabilidad en estos entornos.
Aunque este trabajo constituye un primer paso hacia la busqueda de condiciones de habitabilidad en
sistemas con configuraciones gravitacionales y radiativas complejas, factores adicionales, como las
mareas, la rotacion planetaria y la fisica atmosférica, podrian revelar aspectos cruciales que influyan
en la habitabilidad de estos planetas.

Referencias:

Holman, M. J., & Wiegert, P. A. 1999, AJ, 117, 621, doi: 10.1086/300695

Busetti, F., Beust, H., & Harley, C. 2018, A&A, 619, A91

Georgakarakos N., Eggl S., Ali-Dip M., Dobbs-Dixon 1., 2024, arXiv preprint arXiv:2404.13746
Kasting, J. F., Whitmire, D. P., & Reynolds, R. T. 1993, Icarus, 101, 108

Gianuzzi, Sucerquia, Cuello & Giuppone, Submitted to Astronomy and Astrophysics.
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Cronomoons, o los anillos faltantes alrededor de las lunas del Sis-
tema Solar y de los exoplanetas
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Contexto/Proposito:

Los anillos planetarios y las lunas son componentes ubicuos en el Sistema Solar, pero hasta la fecha no
se ha confirmado su deteccion alrededor de exoplanetas, aunque algunos candidatos atin estan bajo
debate (Teachey & Kipping, 2018; Kipping et al., 2022). En contraste, numerosos objetos en nuestro
Sistema Solar, incluidos planetas gigantes, centauros y objetos trasneptunianos, poseen sistemas de
anillos. Ademaés, se teoriza que Marte (Cuk et al., 2020) y la Tierra (Tomkins et al., 2024) pudieron
haber albergado anillos en el pasado. Sorprendentemente, ninguna luna del Sistema Solar actual
presenta anillos, lo que plantea interrogantes sobre los mecanismos que impiden su formacién o
preservacion. La presencia de anillos alrededor de lunas podria ampliar nuestra comprension de
aspectos tanto del Sistema Solar como de exoplanetas.

Métodos:

Para abordar esta cuestion, combinamos simulaciones numéricas N-body con modelos semianaliticos
que consideran la evolucién de satélites bajo la influencia de mareas planetarias y estelares. Ademas,
incorporamos modelos de sublimacién de hielos y decaimiento de particulas para evaluar la estabil-
idad y persistencia de posibles anillos circunsatélites (CSRs) tanto en exolunas como en lunas del
Sistema Solar. Este enfoque multidisciplinario nos permiti6 simular diferentes escenarios de forma-
cién y evolucién de anillos, asi como reinterpretar observaciones existentes.

Resultados:

Nuestros estudios revelan que las exolunas pueden mantener anillos estables, los cuales serian de-
tectables y podrian reinterpretar observaciones como las de Kepler-1625b i y Kepler-1708b-i. Especi-
ficamente, sugerimos que la hipotética luna gigante de Kepler-1625b i podria ser una supertierra
con anillos orbitando un planeta del tamafio de Jupiter, en lugar de una luna del tamafio de Nep-
tuno. En el contexto del Sistema Solar, encontramos que los anillos pueden sobrevivir en entornos
gravitacionales complejos, especialmente alrededor de lunas mas distantes. Por ejemplo, Iapetus
podria haber albergado un anillo circunsatélite estable durante largos periodos, cuyo decaimiento a
través de procesos radiativos habria contribuido a la formacién de su caracteristica cresta ecuatorial.
Asimismo, las simulaciones indican que lunas como Rhea podrian haber tenido anillos con minimas
variaciones orbitales, respaldando la idea de que ciertas anomalias geoldgicas actuales derivan de
antiguos sistemas de anillos.

Interpretacion:

Estos hallazgos sugieren que la presencia de anillos alrededor de lunas es una posibilidad viable tanto
en nuestro Sistema Solar como en sistemas exoplanetarios, ofreciendo una nueva perspectiva para
interpretar fendmenos observacionales. La existencia de anillos circunsatélites podria explicar car-
acteristicas geologicas andmalas en lunas como Iapetus y Rhea, asi como resolver discrepancias en
la deteccion de satélites exoplanetarios que aparentan ser mas masivos de lo que realmente podrian
ser. Ademas, la estabilidad de estos anillos en entornos gravitacionales diversos subraya la impor-
tancia de considerar factores no gravitacionales, como la radiacion estelar y campos magnéticos, que
pueden influir significativamente en la persistencia y evolucion de los anillos.

Conclusion:

Nuestro trabajo demuestra que la presencia de anillos alrededor de lunas, tanto en el Sistema Solar
como en exoplanetas, es una hipétesis plausible que puede enriquecer la comprension de la dinamica
y evolucion de estos sistemas, asi como reinterpretar observaciones actuales y futuras en el ambito
de la astronomia exoplanetaria.
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Caracterizacion de puntos magnéticos brillantes en el Sol
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Las observaciones de alta resolucion de la fotosfera solar revelan una plétora de estructuras ex-
tremadamente finas, principalmente correspondientes a Puntos Magnéticos Brillantes (MBP por sus
siglas en inglés), que son elementos a pequeria escala asociados con regiones de campos magnéticos
fuertes del orden de hasta kilogauss (1,5 kG) (Beck et al., 2007). Los MBP se encuentran en toda la
fotosfera, tanto en regiones en calma como activas del Sol, en particular ubicadas en las zonas inter-
granulares entre las celdas convectivas granulares. Diversas investigaciones han encontrado que el
didmetro promedio de un MBP esté en el rango de 100 - 300 km, su velocidad horizontal promedio
entre 0,2 - 5 kms”-1 y su tiempo de vida de 2,5 a 10 minutos en promedio (Utz et al., 2009b).

En este trabajo se realiza una caracterizacion de las distribuciones de tamafo y velocidad de los MBP
en la fotosfera solar en dos conjuntos de datos diferentes de imagenes del Sol en calma adquiridas
con instrumentos solares de alta resolucion en telescopios en tierra y en el espacio (Hinode y GRE-
GOR) en la banda G (4308 A). Para la deteccion de los MBP se utiliza un algoritmo de segmentacién e
identificacion automatica, a partir del cual se rastrean las caracteristicas identificadas para medir sus
movimientos propios. Finalmente, se realiza un analisis estadistico de cientos de MBPs, generando
histogramas de areas, didmetros y velocidades horizontales, estableciendo que tanto las areas como
los diametros de los MBPs muestran distribuciones logaritmicas normales que estan bien ajustadas
por dos componentes diferentes, mientras que los componentes del vector de velocidad siguen dis-
tribuciones Gaussianas y el vector de magnitud una distribucion de Rayleigh. Para caracterizar a
las estructuras durante la evolucion de la region solar bajo estudio se analizan curvas de luz que
evidencian la variacién en intensidad del MBP y se definen sus trayectorias durante su tiempo de
vida.

Los resultados de las dos distribuciones encontradas se interpretan como debidos a la presencia de
dos poblaciones diferentes de MBP en la fotosfera solar, una probablemente relacionada con elemen-
tos de flujo magnético mas fuertes (network) y la otra con elementos de flujo mas débiles (intranet-
work). En particular, este trabajo concluye sobre el efecto de las diferentes resoluciones espaciales
de los telescopios Hinode y GREGOR, que afectan las detecciones y los valores promedio, empleando
el instrumento SOT/Hinode (Telescopio Optico Solar) y HiFI/GREGOR (generador de imagenes de
alta resolucion).

Referencias:

1. Utz, D., Hanslmeier, A., Mostl, C., et al. 2009, A&A, 498, 289
2. Utz, D., Hanslmeier, A., Muller, R, et al. 2010, A&A, 511, A39

3. Kuckein, C., Denker, C., Verma, M., et al. 2017, in Fine Structure and Dynamics of the Solar
Atmosphere, eds. S. Vargas Dominguez, A. G. Kosovichev, P. Antolin, & L. Harra, 327, 20
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Sistemas Binarios de Estrellas de Neutrones como Super-Emisores
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La fusién de objetos compactos, como binarias de estrellas de neutrones, es una fuente clave de on-
das gravitacionales detectables. Esta investigacion busca cuantificar la eficiencia de la emision de
dichas ondas y determinar el rango de frecuencias durante la parte final de la fusion, complemen-
tando estudios previos sobre detectabilidad en interferémetros como LIGO-Virgo 1. Se utilizaron
modelos aproximados, que dividen el proceso de fusién en cuatro fases: régimen espiral adiabatico,
fusién, amortiguamiento o “ringdown”y objeto final 2. Para el analisis y la correspondencia entre
las diferentes fases utilizamos, ademas de la formula Newtoniana de radiacién cuadrupolar, leyes
generales de la fisica, tales como la conservacion de la energia, la conservacion del momento angu-
lar, la conservacion de la materia baridnica; y relaciones cuasi-universales que describen estrellas de
neutrones. Los hallazgos de este trabajo indican que ciertos sistemas binarios se comportan como ”
superemisores”, liberando una gran cantidad de energia gravitacional por unidad de masa. Ademas,
la rotacion de las estrellas y la presencia de un disco de acrecion alrededor del objeto final mostraron
jugar un papel significativo en la emision 3. Estos resultados sugieren que sistemas binarios de es-
trellas de neutrones con gran pérdida de momento angular y donde el remanente es otra estrella de
neutrones, podrian ser més eficientes emitiendo ondas gravitacionales que otros tipos de sistemas
binarios, por ende mas detectables por interferometros actuales y futuros. Este trabajo destaca qué
sistemas son mas eficientes en la emision de ondas gravitacionales, lo cual es esencial para mejo-
rar la comprension de las fusiones de objetos compactos y proporciona una guia valiosa para las
observaciones e investigaciones numéricas mas detalladas.

Referencias.
1 B. P. Abbott et al. Observation of gravitational waves from a binary black hole
merger. Phys. Rev. Lett., 116:061102, 2016.

2 Chad Hanna, Matthew C Johnson, and Luis Lehner. Estimating gravitatio-
nal radiation from super-emitting compact binary systems. Physical Review D,
95(12):124032, 2017. Received 10 February 2017; published 26 June 2017

3 Laura M Becerra, Chris Fryer, Jose F Rodriguez, Jorge A Rueda, and Remo Ruffini.
Neutron star binaries produced by binary-driven hypernovae, their mergers, and
the link between long and short grbs. The Astrophysical Journal, 868(1):17, 2018.
DOI:10.3847/1538-4357/aaeac5.
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Contexto y proposito: La investigacion se centr6 en el uso de las lineas de emisiéon de Neén en
el infrarrojo para estudiar las componentes presentes en las Distribuciones Espectrales de Energia
(SEDs) de Nucleos Activos de Galaxias (AGN) radio silenciosos, especificamente galaxias Seyfert y
QSOs, con el propésito de verificar si las estimaciones de la fracciéon del AGN (f ¢ n) obtenidas con
la herramienta CIGALE coinciden con los trazadores de lineas de Neoén en el infrarrojo.

Metodologia: Se utilizo el coddigo CIGALE para modelar y ajustar las SEDs de galaxias Seyfert y QSOs.
Se recopilaron datos fotométricos de las bases de datos NED y CDS (SIMBAD) y se filtraron galaxias
con informacion de las lineas de Neon en el infrarrojo. A partir del mejor modelo de SED ajustado, se
estimaron diferentes propiedades fisicas como la fraccion del AGN (f ¢ ), la luminosidad del disco
del AGN (L%éCN), la tasa de formacion estelar (SF'R), y la masa estelar (M,,), y se compararon
con los radios de [Ne V]/[Ne II], [NeV]/[Ne III], y [Ne III]/[Ne II].

Resultados y conclusiones: Se encontrd una fuerte correlacion entre la f4gn y la razén [Ne V]/[Ne
II] en galaxias Seyfert 1 (Sy1), pero una correlacion débil en galaxias Seyfert 2 (Sy2). Este patron de
correlacion también se observé al clasificar las galaxias por su angulo de vision ¢ al toroide y por la
Ldis¢\. Las relaciones lineales encontradas dan soporte a que la L%&%, es un muy buen parametro
de clasificacion entre galaxias Sy1y Sy2, como encontré Ramos Padilla et al. [2021].

Larazon de [Ne V]/[Ne II] muestra que los valores de flujo de la linea de [Ne V] tienden a ser mayores
en las galaxias Syl que en las galaxias Sy2. De igual forma la razén [Ne III]/[Ne II] muestran que el
flujo de [Ne III] es mayor en las galaxias Sy1. Teniendo en cuenta la fuerte correlacion entre [Ne V] y
[Ne IIT] encontrada por Gorjian et al. [2007], se esperaria que los valores entre la razon de estas dos
lineas tengan aproximadamente en promedio el mismo valor entre los dos grupos de galaxias Seyfert.
Los resultados obtenidos confirmaron este supuesto con una media de valores de 0.57 para las Sy1
y de 0.56 para las Sy2 y con un valor de probabilidad nula de la prueba K-S del 89 %, mostrando
asi una muy alta similitud de la distribucién de la razén [Ne V]/[Ne III] en los dos tipos de galaxias
Seyfert.
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230-247
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En este estudio se propone un analisis estadistico avanzado de modelos que relacionan la medida de
dispersion (DM) y el corrimiento al rojo (z) de las Rafagas Répidas de Radio (FRBs, por sus siglas en
inglés), explorando cuatro modelos distintos: lineal, log-parabdlico, regresion por ley de potencias
y un modelo no paramétrico optimizado usando LOWESS. Utilizando Python y sus bibliotecas cien-
tificas, implementaremos técnicas de bootstrapping con diferentes proporciones de muestreo para
evaluar la robustez y confiabilidad de cada modelo. Este planteamiento nos permitira evaluar la esta-
bilidad de los parametros, cuantificar la incertidumbre en las predicciones, comparar el rendimiento
de los modelos de forma mas rigurosa y validar los resultados obtenidos con los criterios de infor-
macion de Akaike y Bayesiano (AIC y BIC, respectivamente). El método propuesto busca mejorar
nuestra comprension de las correlaciones entre estas dos variables fisicas y la robustez de los resul-
tados, contribuyendo a un entendimiento mas profundo de la distribucion espacial de FRBs en el
cielo.
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Usando a Omega Centauri para comparar las gravedades mondi-
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Usando a Omega Centauri para comparar las gravedades mondianas y newtonianas
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Contexto/Propoésito: La dindmica galactica ha revelado discrepancias significativas entre las curvas
de rotacion observadas y las predicciones derivadas exclusivamente de la materia barionica (Famaey
& McGaugh, 2012). Tradicionalmente, estas diferencias se han abordado introduciendo un halo de
materia oscura en los modelos gravitacionales. No obstante, en 1983, Mordehai Milgrom (Milgrom,
1983) propuso la Dindmica Newtoniana Modificada (MOND), una alternativa que ajusta el campo
gravitacional en regimenes de baja aceleracion, sugiriendo que las discrepancias observadas pueden
explicarse sin recurrir a la materia oscura. Este trabajo se centra en aplicar una de las formulaciones
de MOND, la teoria AQUAL (Bekenstein, 2006), al sistema Omega Centauri (OmegaCen), con el
proposito de evaluar su capacidad para describir la dindmica de este cimulo globular bajo el marco
de una gravedad modificada.

Métodos: Para este estudio, se ha desarrollado un modelo dindmico de Omega Centauri utilizando
el perfil de densidad de Hernquist, reconocido por su eficacia en la descripcién de galaxias elipti-
cas y otros sistemas autogravitantes esféricos. Se construyeron modelos tanto newtonianos como
mondianos para la misma distribucion de masa, y mediante el uso de los momentos de la funcién de
distribucioén, se generaron diferentes realizaciones de particulas (posiciones y velocidades), acorde
con la dindmica correspondiente en cada caso. Siguiendo los métodos de Van der Marel et al. (2002),
se simularon observaciones del cimulo para comparar con los datos del FPR de Omega Centauri
obtenidos por la misién Gaia (Gaia Collaboration, 2023).
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Resultados y conclusiones: Los resultados indican que la teoria MOND, en su version AQUAL,
reproduce adecuadamente ciertos aspectos de la cinematica de Omega Centauri, aunque se observan
discrepancias significativas en la region de transicioén entre los regimenes de aceleracion newtoniano
y mondiano. En el caso particular de OmegaCen, esto ocurre en las zonas méas periféricas del cimulo,
donde el campo externo ejercido por la Galaxia adquiere relevancia. Ademas, se encontr6 que la
rotacion del cimulo es un factor crucial para ajustar los modelos a las observaciones. Aunque no se
explora en este estudio, la no esfericidad del cimulo es otro aspecto clave a considerar.

La interpretacion de estos hallazgos sugiere que la gravedad modificada es una alternativa viable
a la materia oscura en la explicaciéon de la dinamica de sistemas galacticos como OmegaCen. Si
bien los modelos mondianos parecen ajustar ciertos aspectos de la dinamica observada, es necesario
realizar estudios adicionales para profundizar en la comprensioén de la transicion entre los regimenes
de baja y alta aceleracion. Este estudio aporta una nueva perspectiva al debate sobre la naturaleza
de la gravedad en las galaxias, proponiendo que MOND puede representar una solucion parcial o
complementaria al problema de la materia oscura.

Referencias:
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Las estrellas de neutrones, con densidades, temperaturas, tamarios, gravedad y sus campos magnéti-
cos extremadamente intensos, juegan un papel crucial para la comprension de los fenémenos ex-
tremos del universo. Investigaciones previas han elucidado aspectos fundamentales de la evolucién
magnética de estas estrellas. El presente trabajo aporta una nueva perspectiva numérica y analitica
sobre la evolucién del campo magnético en estrellas de neutrones jovenes y su posible conexion con
la poblacion de Estrellas de Neutrones Aisladas y Débilmente Radiantes en Rayos X (XDINS).

Se realizaron simulaciones numéricas para estudiar la sumergencia del campo magnético inmediata-
mente después de la explosion de supernova que origina la estrella de neutrones. Estas simulaciones
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consideraron la fase de hyperacreciéon temprana, permitiendo observar incrementos en la magnitud
del campo magnético de hasta tres 6rdenes durante esta etapa. Complementariamente, se empled
una aproximacion analitica para modelar la evolucién del campo magnético durante la reemergencia
desde la superficie estelar y la subsecuente evolucién secular.

Las simulaciones numéricas indican que durante la fase de sumergencia, el campo magnético puede
intensificarse significativamente, alcanzando hasta tres 6rdenes de magnitud mas que su valor tipico
inicial. Ademas, se observo que después de una fase de crecimiento del campo magnético puede
haber una transicién evolutiva entre pulsares jéovenes y XDINS, pasando por una fase canénica, su-
giriendo que factores como la velocidad de rotacion y la interaccion con el medio circundante son
determinantes en esta transicion. Los modelos analiticos revelan que la reemergencia del campo
magnético esta fuertemente influenciada por la conductividad magnética del interior y la superficie
estelar, lo que afecta la tasa de decaimiento del campo magnético en las fases posteriores.

Estos resultados sugieren que la evolucion magnética de las estrellas de neutrones es mas compleja
de lo previamente entendido, con periodos de crecimiento significativo del campo magnético que
pueden influir en su comportamiento observable a largo plazo. La conexién propuesta entre pulsares
jovenes y XDINS apunta a una posible evolucién evolutiva que explica la diversidad observada en
las poblaciones de estrellas de neutrones. Ademas, la capacidad de los modelos analiticos y numéri-
cos para reproducir estos fendmenos respalda la hipotesis de que los efectos termo-magnéticos y
dinamicos son cruciales en la evolucién del campo magnético.

Este trabajo demuestra que una combinacién de simulaciones numéricas y aproximaciones analiti-
cas es fundamental para comprender la evolucion magnética de las estrellas de neutrones, revelando
conexiones importantes entre diferentes poblaciones y destacando la complejidad de los procesos
internos que gobiernan estos objetos astronomicos.
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La actividad estelar se refiere a una variedad de fendmenos que ocurren en la cromoésfera y en la

corona de las estrellas y en particular en el Sol: Manchas estelares, fulguraciones o flares, promi-
nencias, eyecciones de masa coronal, emision cromosférica y de rayos-X, entre otros. En el caso de
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estrellas T Tauri las cuales presentan saturacién en los valores de actividad, el calentamiento cro-
mosférico producido por flares no se encuentra debidamente documentado en parte debido a que el
tiempo de observacion requerido est4 fuera del alcance de los grandes telescopios. En este trabajo,
presentamos el estudio mas numeroso de deteccion de flares en 346 objetos estelares jovenes (YSOs)
en la region de Tauro, lo cual representa ~67% de los miembros de baja masa catalogados por Esplin
& Luhman (2019), la mayoria clasificados como estrellas T Tauri (TTSs). Estudiamos en la mues-
tra la presencia de flares y sus caracteristicas, tales como duracién, amplitud maxima, luminosidad
bolométrica y energia liberada. Utilizando la herramienta TESSExtractor (Serna et al. en prep), ob-
tuvimos y corregimos 643 curvas de luz de TESS con una cadencia de 2 minutos en los sectores 43 y
44, junto con el periodo de rotacién de las estrellas. Desarrollamos una herramienta llamada FLAN
(FLare ANalizer), que aplica un filtro de Savitzky-Golay de 4to orden varias veces sobre una curva
de luz para encontrar y eliminar sefiales no relacionadas con la fulguracién. Cuando la curva de luz
estd completamente normalizada, FLAN busca la presencia de fulguraciones, detectando al menos
un punto > 3¢ sobre el continuo y dos puntos consecutivos > 2.50 como criterio. Esto nos permite
reportar fulguraciones con una duracién minima de 10 minutos. Como resultado, detectamos 1700
fulguraciones. En cada caso positivo, FLAN calculé su duracién, amplitud y area. Los parametros
estelares, como luminosidad y masa, relevantes para calcular la luminosidad de los flares, fueron
obtenidos del programa MassAge (Hernandez et al. en prep). Asimismo, la energia bolométrica
(E'Bo1) se cuantifica integrando la luminosidad de los flares a lo largo de su duracién. Ademas, los
YSOs tienden a tener fulguraciones con energias entre 10537 erg. Al compararlo con estrellas tipo
M de (Guinther et al. 2020) y estrellas tipo solar de (Tu et al. 2021), ambas clasificadas como estrellas
de la secuencia principal (MS), encontramos que los YSOs producen fulguraciones sistematicamente
mas energéticas y frecuentes que las estrellas MS. Por lo tanto, los flares se vuelven menos intensos
a medida que las estrellas envejecen. Finalmente, a partir de los espectros de LAMOST y FAST de
168 WTTS en nuestra muestra, medimos los anchos equivalentes y el indice de actividad R para
las lineas H,, y Ca II HK. Encontramos que estas estrellas son muy activas (R > —5.0), mostrando
mayor probabilidad de producir una mayor tasa de flares.
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Contexto/Proposito: El Valle Verde (GV) es una region clave en el diagrama color-magnitud de galax-
ias, que representa una fase de transicién entre galaxias activas y pasivas. Investigaciones anteriores
han caracterizado su morfologia, masa estelar y tasas de formacion estelar especificas, demostrando
surelevancia en la evolucion galactica 1. Sin embargo, existe una necesidad de estudiar las caracteris-
ticas espectrales de estas galaxias para comprender mejor esta fase de transicion. En este estudio se
propone una técnica basada en analizar cocientes de intensidades de lineas de emision para discernir
patrones espectrales que puedan correlacionarse con la posicion de las galaxias en el diagrama color-
magnitud, de manera que se puedan definir caracteristicas subyacentes no solo a la fotometria de
dicho grupo de galaxias sino también a los procesos fisicos que reflejan sus espectros.

Métodos: Inicialmente se construyd una muestra de galaxias del Sloan Digital Sky Survey (SDSS)
distribuidas en diferentes regiones en el diagrama color-magnitud. Posteriormente, se analizaron
cocientes de lineas de emision, como [N IIJA6583/Ha, OIII 4959/HP, OII 3726/HP y SII 6717/Ha, para
estudiar su variabilidad entre galaxias rojas, azules y del Valle Verde. Estos cocientes se organizaron
en matrices para evaluar sus correlaciones y tendencias en las distintas poblaciones.
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Resultados: Los resultados muestran que los cocientes de lineas presentan comportamientos sis-
tematicos. En particular, se encontraron recurrencias significativas en los cocientes de [OIII]5007/Hel5876,
[O11I]5007/[OI11]4363, Her/[OIII]4363 y Ho/Hel 5876 a lo largo de la muestra. Las galaxias en el GV
exhiben valores intermedios en dichos cocientes, y como se esperaba, la transicion del azul al rojo
muestra una bajada en las diferencias notorias de los cocientes que indican regiones con gas ionizado
(formacién estelar activa) con respecto al resto de cocientes.

Los hallazgos indican que los cocientes de lineas de emision son ttiles como herramientas diagnos-
ticas para identificar la fase de transicién en galaxias del GV. Los valores intermedios que presentan
las galaxias en esta region del diagrama color-magnitud refuerzan la idea de que el GV es una fase
intermedia entre las galaxias activas y pasivas 2. Esto es consistente con estudios previos que sug-
ieren que el GV representa una fase critica en la evolucion galactica. Ademas, estos patrones pueden
ser utilizados para mejorar los métodos de clasificacién automatizada de galaxias 3.

Conclusion: Este estudio confirma que los cocientes de lineas de emisién pueden actuar como in-
dicadores de transiciéon para galaxias en el GV, ofreciendo una nueva perspectiva en la evolucién
galactica y el desarrollo de métodos de clasificacién automatizados.

Referencias:

1 Coenda, V., Martinez, H. J., & Muriel, H. (2018). Green valley galaxies as a transition population
in different environments. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 473(4), 5617-5629.
https://doi.org/10.1093/mnras/stx2707

2 Golledge, C. (2021). Spectral properties of transition galaxies from the GOGREEN survey of distant
clusters. 53(1). https://baas.aas.org/pub/2021n1i341p12/release/1

3 Yang, H., Zhou, L., Cai, J., Shi, C., Yang, Y., Zhao, X., Duan, J., & Yin, X. (2022). Data mining
techniques on astronomical spectra data —II. Classification analysis. Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 518(4), 5904-5928. https://doi.org/10.1093/mnras/stac3292
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Las estrellas jovenes (<10 Ma), similares al Sol, denominadas T Tauri, ain estan en proceso de
contraccion gravitacional hacia la secuencia principal. Se espera que posean altas velocidades de
rotacion, cercanas al limite de ruptura. Sin embargo, observaciones muestran una distribucién bi-
modal en las velocidades de rotacion, sugiriendo una significativa pérdida de momento angular en
sus primeros millones de afios de evolucién (Bouvier 2013) . La explicaciéon de la baja rotacion se
fundamenta en la hipétesis de “frenado por disco’en la cual la interaccion del campo magnético es-
telar con el disco protoplanetario que rodea a las T Tauri, es la principal responsable. No obstante,
recientes estudios han demostrado que el torque neto aplicado sobre la estrella es insuficiente debido
a la difusién del campo en el interior del disco, que debilita el freno y hace imposible explicar los
valores observados (Hartmann et al. 1982; Romanova et al. 2005; Matt et al. 2012). Esto ha motivado
la inclusién de mecanismos adicionales en los modelos, como pérdida de momento angular a través
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de vientos estimulados por acrecién, vientos de disco y eyecciones de masa coronales, entre otros,
para dar explicacion a las medidas de baja rotacion.

En este trabajo, presentamos una red sintética de valores de vsini para estrellas con masas entre
0.3 y 1.3 Mg obtenidas con un modelo multi-paramétrico en el contexto de vientos estimulados
por acrecion (Serna et al. 2024). Utilizamos esta red para analizar la distribucion de medidas de
rotacion y de pérdida de masa por vientos en una muestra de 208 estrellas T Tauri en el complejo de
formacion estelar en Orion (~1-3 Ma). La implementacién de una aproximacién Bayesiana para la
determinacioén de los parametros conduce a que la evolucidn de la rotacion con la edad esta regulada
por : (1) las variaciones en la intensidad del campo magnético y (2) por la fraccion del flujo de acreciéon
que es transferido por la estrella hacia el medio interestelar a través del viento. La distribucion de
las medidas obtenidas para dicha fraccién presenta un pico ~0.05 lo cual es acorde con lo observado
en otras regiones de formacion estelar de edad similar y favorece la hipotesis que el freno estelar se
debe en gran medida a los vientos estimulados por la acreciéon durante la etapa T Tauri. Sin embargo
el mecanismo fisico que describe como una fraccién de la energia del flujo de acrecién va al viento
continda siendo materia de debate.
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Presentacion de una interfaz en linea y de cédigo abierto para la investigaciéon en la mecanica ce-
leste, con la integracidon de extensos conjuntos de datos de 6rbitas periddicas dentro del sistema solar
para pares de cuerpos que se aproximan bien al Problema Circular Restringido de los Tres Cuerpos
(CRTBP), para este problema se han encontrado soluciones numéricas que componen diferentes fa-
milias de orbitas, sin embargo estas orbitas se encuentran limitadas por la dificultad de acceso y por
la limitacién de los sistemas usados en su busqueda, para este trabajo se busca dar facilidad a la
aproximacién y manejo de los datos. Se unen la base de datos publica de JPL y la base de datos de
orbitas planares con 24 pares de cuerpos distintos. Con esta herramienta se pretende facilitar el uso
de estos datos para la investigacion y la implementacién del método de Patched Periodic Orbits en
la generacién de trayectorias.

A través de la visualizacion interactiva, se puede analizar, refinar y clasificar las orbitas por sistema
y familia utilizando los parametros considerados durante la generacion de las 6rbitas que pueden ser
utiles en la clasificacion y extension de las familias, las soluciones periddicas se caracterizan y presen-
tan en detalle utilizando una nomenclatura descriptiva, condiciones iniciales, indices de estabilidad
y otros parametros dinamicos que caracterizan cada orbita. El corrector diferencial integrado es una
herramienta versatil disefiada tanto para orbitas planas con simetria axial como para orbitas tridi-
mensionales. Este corrector emplea métodos numéricos iterativos para refinar y ajustar las orbitas
con alta precisién, minimizando las desviaciones de los parametros orbitales deseados. Mediante la
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modificacion sistematica de las condiciones iniciales y la aplicacion de las correcciones necesarias, el
corrector diferencial garantiza que las drbitas calculadas se alineen estrechamente con la periodici-
dad. Esta capacidad es esencial para el estudio de la dindmica. Junto con esto la interfaz esta creada
para una continua actualizaciéon e implementacién de métodos que faciliten la generacioén de familias
con el método Pseudo-Arclength Continuation y la construcciéon de trayectorias en el entorno del
CRTBP.

Contar con una herramienta abierta al pblico facilita el trabajo colaborativo, reduce el tiempo nece-
sario y los costos computacionales al momento de diseflar trayectorias, con el método de Patched
Periodic Orbits se parte de sencillas orbitas para construir el curso de misiones con bajo coste en-
ergético partiendo de las bases para su construccién, las orbitas periddicas “simples”. La interfaz da
lugar a nuevas implementaciones y seguir en unién de diferentes bases obtenidas, asi como el uso de
métodos mas sofisticados para la correccion como lo es un corrector diferencial de segundo orden.
Referencias

Restrepo, Ricardo. (2018). Patched Periodic Orbits: A Systematic Strategy for Low-Energy Trajec-
tory and Moon Tour Design. 10.13140/RG.2.2.15064.34562.
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Las moléculas organicas complejas (COMs) detectadas en diversos objetos astrofisicos pueden desem-
pefiar un papel clave en la comprension del origen de la vida, especialmente en entornos similares
a la Tierra primitiva. Estas moléculas pueden facilitar el aumento de la complejidad quimica al ac-
tuar como precursores prebioticos. Aunque los avances en las observaciones han incrementado su
deteccion, los mecanismos que explican su estabilidad frente a la radiacion disociativa aun no se com-
prenden por completo. Este estudio se centra en la etanolamina, una molécula compleja presente
en las membranas celulares. Presentamos resultados experimentales obtenidos bajo condiciones que
imitan el medio interestelar, tanto en fase gaseosa como condensada, utilizando espectrometria de
masas y espectroscopia infrarroja.

En fase gaseosa, los resultados revelan la formacién de cationes nitrogenados, como CNHI y CoNH,
que podrian actuar como precursores de biomoléculas esenciales. En los analogos de hielos astrofisi-
cos, se detect6 la aparicion de nuevos grupos funcionales relevantes para la sintesis de otras especies
de interés prebidtico. Estos hallazgos apoyan la idea de que los procesos quimicos en ambientes in-
terestelares podrian estar vinculados directamente con la generacion de moléculas portadoras de
elementos clave para el desarrollo de la vida en planetas primitivos.
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Resumen

En la actualidad el problema de la masa faltante en las curvas de rotacién galacticas, tiene dos ideas
enfrentadas: por un lado, suponer que existe una materia que no interactia electromagneticamente,
pero si gravitacionalmente, la cual recibe el nombre de materia oscura (Cold Dark Matter - CDM)
[12] y por otro lado, creer que es necesario realizar alguna modificacion a las leyes que describen
el movimiento (Modificate of Newtonian Dynamics -MOND) 10. Sin embargo, desde hace ya un
tiempo han comenzado a surgir otras teorias alternativas, como teorias f(R) [7], teorias de espacios
tiempos multifraccionales 4, entre muchas otras. Las cuales quieren dar respuesta a la fenomenologia
observada, aceptando o negando alguna de las dos consideraciones anteriores.

Debido a la gran cantidad de modelos existentes, la presente investigaciéon encuentra su motivaciéon

al estudiar un tipo particular de propuesta, donde no se descarta la materia oscura pero se reduce la

cantidad necesaria para reproducir la curva de rotacién galactica 1. Esto se logra, al adicionar una
interaccion materia baridnica - materia oscura tipo potencial tipo Yukawa. Es decir, para esta idea

el potencial total que actda sobre los bariones, se describiria como ¢ = ¢ + B¢y, donde Py es el

potencial Newtoniano usual descrito por la ecuacién Poisson:

V2¢pn = 47G(pp-+pp)PerolacontribucindeY ukawa, obedecelaecuacindeHelmholtzmodi ficada :(V?—
)\’Q)Qby = 4nGpp Dondepp es la distribucion de densidad de materia oscura. El parametro 5 mide

la fuerza de esta interaccion, mientras que el segundo parametro A, determina el rango. En concreto,

toda la componente de materia oscura actuando sobre los bariones se describiria como: ®p(x) =

-G [ Lm(1+ﬁe"X_X/V’\)d3x’Paraanalizarlavalidezdeestapropuesta,seseleccionoelpotencialNFW[11]yaa

[x—x’|

En cuando al manejo de los datos, cada curva de rotacion debe pasar por un proceso de ajuste, es
decir, se debe estimar la cantidad de masa presente en dicho objeto. Para ello se emplea la estadistica
Bayesiana, la cual, a través del proceso MCMC genera un estimativo de la masa, este resultado
debe ser contrastado con la literatura [9][2][3]. Una vez ajustada la curva, se vuelve a repetir el
proceso pero incluyendo el potencial de Yukawa. Evidenciando con ello, como modifica la cantidad
de materia oscura necesaria para adecuarse a la curva de rotacion.

Tomando la galaxia NGC2403 como dato de prueba, se ha logrado obtener un estimativo de A =
(2.351‘8:32?)1@0 b= 1.888‘_”8:383.Resultadoqueesrelevante,pOTdosmotivos : primero, desdelaestadsticanos
y [3 para el universo cercano.
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Introduction:

In galaxy clusters, one of the most significant mechanisms driving galaxy transformation is Ram
Pressure Stripping (RPS), which occurs as galaxies interact with the intracluster medium during their
infall. This process can lead to the removal of gas from galaxies, dramatically altering their morphol-
ogy and star formation. In this talk, we introduce a new method for identifying RPS galaxy candi-
dates by conducting a detailed morphological analysis of galaxy images sourced from the Legacy
Survey.

Methods:

We analyzed a sample of approximately 600 galaxies across diverse environments, including groups,
clusters, tidally interacting pairs, and the field. Using the ASTROMORPHLIB software, we calcu-
lated key morphological parameters such as asymmetry (A), concentration (C), Sérsic index (n), and
bulge strength (F, G, M20). The analysis was supplemented with diagnostic diagrams combining
these parameters to detect galaxies showing RPS signatures.

Results:

A distinctive Morphological Transition Zone was identified, where highly disturbed galaxies decou-
ple from isolated systems. This zone helped isolate potential RPS candidates. After visual inspec-
tion to eliminate contaminants, we identified 33 new RPS candidates within nearby galaxy clusters
(Hydra, Fornax, and CLoGS sample), with one-third of these galaxies showing clear evidence of un-
winding spiral arms.

Interpretation and Conclusion:

The identification of this Morphological Transition Zone offers a novel approach to distinguishing
galaxies undergoing RPS from other types of disturbed galaxies. The discovery of these new candi-
dates highlights the effectiveness of this method in expanding the catalog of known RPS galaxies.
Future work will focus on refining the method to increase the sample size of RPS candidates, poten-
tially providing new insights into galaxy evolution in clusters.

Nivel de formacion:

Pagina 51



Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resumenes

Postdoctorado

73

Conexion entre el campo de densidad y velocidades peculiares en
cosmologia. Una herramienta de gran utilidad en la descripcion
de formacion de estructura.

Autor: Diego Fernando Fonseca Moreno'

Co-autores: Leonardo Castafieda Colorado %; Luz Angela Gércia ®

! Universidad Nacional de Colombia
% Docente

* Universidad ECCI
Autores responsables de la comunicacion: dffonsecam@unal.edu.co, lgarciap@ecci.edu.co, lcastanedac@unal.edu.co

En las ultimas cinco décadas, la teoria de perturbaciones cosmoldgicas ha tenido un progreso signi-
ficativo, producto de los avances tecnoldgicos en las observaciones y el esfuerzo de diversos grupos
de investigacion que han optimizado sus modelos tedricos [Dodelson, Huterer, Mukhanov, Scocci-
marro, Weinberg] y computacionales [Angulo, Fonseca(2023),Scoccimarro] para describir, de forma
muy aproximada, como ha evolucionado el campo de densidad, dando lugar a las estructuras signi-
ficativas que observamos en el universo [Scoccimarro]. En este sentido, este trabajo busca presentar
un aspecto fundamental y actual en la descripcién de la formacion de estructura, que consiste en
conectar el campo de velocidades peculiares con el campo de densidad y como este se puede emplear
como un trazador del campo de materia y por lo tanto representar a la evolucién de las inhomogenei-
dades, representadas como 9 (densidad de contraste), en un universo en expansion bajo el paradigma
ACDM (Lambda-Cold Dark Matter) [Dodelson, Huterer, Peebles].

De manera que, inicialmente, se presentan las ecuaciones de movimiento que enmarcan el fluido cos-
moldgico, basadas en la Teoria General de la Relatividad [Misner, Scoccimarro], la cual es la teoria de
gravedad que gobierna el universo, y en la ecuacioén de Boltzmann, que describe el comportamiento
estadistico de sus constituyentes [Dodelson, Scoccimarro]. Asi, asumiendo como punto de partida
que la fuente de gravedad dominante es materia no interactuante (materia oscura fria), describire-
mos el régimen lineal de las ecuaciones [Fonseca (2024), Peebles, Shoji, Somogyi] y mostraremos la
conexion de estos campos (densidad y velocidad), a través del factor de crecimiento f(£2) [Peebles];
definido como d1n D/d In a, en donde D determina la evolucion lineal de las perturbaciones de den-
sidad, a es el factor de escala y considerando unicamente los modos crecientes en la descripcion de
formacion de estructura, desde un enfoque no relativista, el factor de crecimiento dependera tnica-
mente del parametro de densidad €) [Peebles]. Asi pues, se discutira la importancia de este factor
en la cosmologia moderna, y como de manera muy general, a partir de las observaciones y/o datos
sintéticos [Carr, Carrick, Courtois, Howlett], puede inferirse para brindar informacién relevante so-
bre las no linealidades que son fuente vital en la teoria sobre formacion de estructura a gran escala y
a su vez como puede reconstruirse el campo de densidad y, eventualmente, como fijar restricciones
sobre la cosmologia [Carrick]. Finalmente, se presentara una serie de conclusiones en donde eviden-
ciaremos de forma clara (desde el modelo tedrico), la importancia de la introduccién del campo de
velocidades peculiares y su conexién al campo de densidad, considerando un fluido cosmolégico de
materia oscura y bariénica [Fonseca2, Shoji]. Ello acompafiado de aspectos generales que se iden-
tifican en la estructura y manipulacién de datos que involucran algunos catilogos de velocidades
peculiares a bajo redshift que son trabajados por algunos de los grupos de investigacion lideres en
este campo [Howlett].

1. Angulo, R. and Hahn, O. (2022). Large-Scale Dark Matter Simulations. Springer Science and
Business Media LLC.
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Most stars and planetary systems form within massive star-forming regions, where radiation is dom-
inated by the intense FUV photons from

newly-formed OB stars. However, most Planet Forming Disks (PFD) studied to date are not highly ir-
radiated 1. Recent observations from the James Webb Space Telescope (JWST) of XUE-1, a low-mass
PFD located in the high-mass star-forming region NGC 6357, revealed the presence of abundant
H20, HCN, CO, CO2, and C2H2. These molecules trace warm gas and

are typically found to be confined to the inner 5-10 AU of PFDs. However, the observed line fluxes
were not very strong, suggesting that the disk may be truncated due to photoevaporation caused by
the highly irradiated environment 3.

To investigate this hypothesis, a parameter study using the radiation thermochemical model ProDiMo
4 was conducted to explore the effect of disk truncation and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons
(PAH) fractions on the spectra of irradiated PFDs. This study aims to analyze the flux-continuum ra-
tio of the identified molecules across the parameter space and explore the regions from which each
molecule emits. This approach will provide valuable insights into how disk truncation and PAH
fractions affect the strength of flux spectra in highly irradiated PFD5.
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Este estudio analiza la relacién entre las variaciones atmosféricas de Marte y los patrones dinami-
cos de actividad solar, centrandose en las oscilaciones periddicas del vapor de HoO en la atmoésfera
marciana y el indice de flujo solar de Pectinton en la banda de radio de 10,7 cm. Investigaciones
anteriores han abordado los efectos de la actividad solar en la atmésfera de Marte, pero este tra-
bajo busca profundizar en como estas fluctuaciones solares, influyen en la variabilidad del vapor de
HO en la atmoésfera de Marte. La novedad radica en la aplicacion del método del Periodograma de
Lomb-Scargle (P-LS) para analizar estas sefiales en datos no uniformes en el tiempo.
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En el estudio se emplearon datos del instrumento SPICAM de la misién Mars Express, que abarca
una ventana de tiempo de 2004 a 2018. Se empled el método de P-LS para analizar los espectros de
potencia tanto del vapor de HoO en Marte como del indice de flujo solar de Pectinton, centrandose
en ciclos solares de 11 anos. Como parte del proceso de validacion, se compararon los resultados
con datos de la atmosfera terrestre, modelados mediante el NRLMSISE 00 de la NOAA, para varias
especies atmosféricas (N, O, Ar, He, entre otras).

El analisis de los espectros de potencia mostré una relacion en los periodos entre la variabilidad en
la concentracion de vapor de HoO en Marte sobre los 80 km de altitud y las fluctuaciones del indice
de flujo solar de Pectinton. Los datos sugieren que el vapor de H,O en Marte sigue patrones ciclicos
vinculados a la actividad solar, lo que refuerza la hipétesis de que el ciclo solar de 11 afios juega un
papel importante en la dindmica atmosférica marciana. Los modelos aplicados a la atmoésfera ter-
restre también reprodujeron con éxito las oscilaciones en la abundancia de varias especies quimicas,
validando el uso del P-LS para este tipo de analisis.

Los resultados obtenidos no solo apoyan la existencia de una conexién entre la actividad solar y las
variaciones atmosféricas de Marte, sino que también proponen que el método implementado (P-LS)
puede ser una herramienta eficaz para estudiar oscilaciones en atmoésferas planetarias, especialmente
cuando los datos son muestreados de forma no uniforme. Ademas, el uso de modelos terrestres como
referencia, refuerza la validez de los hallazgos en Marte, proporcionando un marco comparativo
para futuras investigaciones en climatologia planetaria. Esta metodologia ofrece la posibilidad de
expandir su aplicacién a otros cuerpos celestes con atmoésferas variables.

El trabajo sugiere que las fluctuaciones en el vapor de HoO en Marte estan fuertemente influenci-
adas por el ciclo solar de 11 afos, lo cual tiene implicaciones importantes para la comprension de
la dinamica atmosférica marciana. Estos resultados ofrecen informacién valiosa que puede comple-
mentarse con analisis adicionales y referencias cruzadas con datos de diferentes orbitadores. Esto
profundizaré significativamente nuestra comprension de estos hallazgos y permitira avanzar en la
investigacion en los campos de la climatologia planetaria y la fisica atmosférica.
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Contexto/Propoésito: En la astrofisica contemporanea, se estima que cerca del 70% de las galaxias
en el universo cercano presentan una estructura de disco con brazos espirales prominentes 1, sin
embargo nuestra comprension acerca del origen y propiedades de estas estructuras espirales sigue
siendo incompleta, especialmente en aquellas que no son grandes espirales bisimétricas 2. Un modelo
teodrico destacado es el de las ondas de densidad, que sugiere que estos patrones espirales son gener-
ados por perturbaciones a gran escala que se propagan a través de un disco galactico con rotacién
diferencial [3-4], manteniéndose de forma cuasi-estacionaria en un marco rotante a velocidad angu-
lar constante, sostenidas por la interaccion gravitatoria entre la materia estelar y el gas interestelar 5.
En este trabajo se usan simulaciones numéricas con el fin de estudiar estos mecanismos al combinar
las teorias de ondas de densidad con la influencia de perturbaciones inducidas por subhalos de mate-
ria oscura que bombardean el disco [6-7], proporcionando asi una visién mas amplia de la dinamica
espiral que considere tanto la estructura visible del disco como la influencia de las subestructuras en
el halo de materia oscura.

Métodos: Para estudiar la formacién de brazos espirales formados por el bombardeo de galaxias
satélites se construy6 modelos de galaxias de disco en equilibrio. El disco y bulbo (en los modelos en
los que se incorpord) se inicializan a través de realizaciones de Montecarlo. El campo de velocidad
se inicializ6 haciendo uso de los momentos de la funcion de distribucion y aproximacién de epiciclo.
En todos los casos, y con el fin de incrementar la resolucién en las simulaciones (evitando que el
ruido numérico afectara la calidad de los resultados) el halo de materia oscura se incorpor6 como
un potencial estatico con efecto sobre las demas particulas del sistema. Los discos se bombardearon
usando poblaciones de subhalos con masas y distribuciones espaciales congruentes con los resultados
de simulaciones cosmolégicas de formacion de estructuras [7]. Cada sistema se evolucion6 durante al
menos 3Gyr, tiempo suficiente para que cada modelo de galaxia experimentara al menos 10 periodos
de rotacion.

Resultados y Conclusiones: Como resultados encontramos que los perturbadores efectivamente
consiguen inducir perturbaciones en los discos galacticos. La intensidad de la perturbacién es in-
versamente proporcional al periodo orbital del satélite, asi como es mas fuerte para satélites mas
masivos (en consonancia con lo esperado por la aproximaciéon de impulso).

La respuesta a la perturbacién también depende de la masa del disco y su fracciéon de masa de gas. Dis-
cos mas masivos pero con menos gas (o con valores de Q mayores) son menos susceptibles a la induc-
cién de perturbaciones, hecho que se relaciona con la densidad superficial de masa del disco.

En ningin caso las perturbaciones fueron suficientemente fuertes como para formar brazos espi-
rales de gran disefio, lo que sugiere que este tipo de estructuras se forman a través de otro tipo de
mecanismos.
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Contexto/proposito: El estudio de las galaxias de disco y sus caracteristicas morfologicas es un
tema central en astrofisica, en particular por el papel que desempefan los brazos espirales en la
dindmica del gas y la tasa de formacion estelar. En este trabajo se usan las simulaciones del proyecto
MlustrisTNG, que modela la formacién y evolucion de galaxias bajo el paradigma ACDM (Pillepich
et al. 2019) para investigar si existe una relacion entre las propiedades de los brazos espirales en
galaxias simuladas y las caracteristicas del halo de materia oscura que las hospeda.

Trabajos previos, como el de Silva-Villa y Cano Gémez (2022) o (Yu & Ho 2020), han destacado la
importancia de caracterizar los brazos espirales utilizando diferentes trazadores, como la densidad
estelar, para comprender su relacion con las propiedades del halo de materia oscura. Estos autores
ponen en evidencia que definir las principales caracteristicas de los brazos como el ancho y la longi-
tud no es una tarea comun y se infiere que el estudio de estas correlaciones permite validar modelos
tedricos y observacionales relacionados con la formacion de los brazos espirales, la evolucion galac-
tica y el impacto del entorno cosmoldgico.

Métodos: Para caracterizar los brazos espirales, se identificaron y clasificaron galaxias de disco en
las simulaciones, aplicando filtros especificos se aislaron las particulas de gas en los discos galacticos.
Se estudi6 su perfil de densidad media y se implementaron métodos basados en las técnicas de anali-
sis de Barros Ramirez (2020), adaptadas a las simulaciones de Illustris. Estas técnicas permitieron
identificar y medir las propiedades morfoldgicas de las estructuras espirales, como su ancho medido
en diferentes propiedades (gas, SFR, material ionizado), el pitch angle, etc.

Resultados y conclusiones: Se encontrd que los métodos desarrollados funcionan adecuadamente
en la caracterizacion de las estructuras espirales de discos aislados. Se encontrd que el ancho de los
brazos varia sistematicamente como funcion de la distancia al centro, sin embargo esta variacion
depende de la propiedad observada, siendo el gas trazador de ancho de los brazos el que mas vari-
abilidad exhibe.

Al tratar de correlacionar la estructura de los brazos espirales estudiados, se encontré que el PA de
los brazos se correlaciond de manera directa con la dispersion central de velocidades del subhalo que
hospeda la galaxia, revelando que la estructura espiral o bien responde a la forma de la distribucién
de masa, o esta estrechamente ligada al proceso de crecimiento de masa del halo, lo que implicaria
eventualmente una naturaleza transiente en estas estructuras.
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Observations on low radio frequencies have opened a new window for modern astrophysics by
detecting and mapping non-thermal emission sources from relativistic accelerated particles in syn-
chrotron radiation, a crucial indicator of accretion on stellar sources \cite{rodriguez-kamenetzky_investigating_2016}.
The debate of whether the disk accretion observed in low-mass stars applies to very massive ones (>
50M) remains open \cite{fmckee_theory_2007} \cite{tan_massive_2014} \cite{rosen_massive_2022}.
While theoretical models suggest that material falling through accretion is their formation mech-
anism, observational confirmation remains challenging due to their rareness, distance and dense
surroundings \cite{keto_observations_2006}. We present new high-resolution (0.11” - 0.06”) multi-
wavelength imaging of the massive protostellar source G45.47 + 00.05, located at a distance of 8.4
kpc and observed with the Karl G. Jansky Very Large Array \cite{Zhang_2019}. Our study integrates
archival data from the C, K, and Q bands with new observations at central frequencies of 15 and
33.2 GHz (Ka and Ku bands, respectively), achieving improved sensitivity. By combining wide spec-
tral coverage with low and high-resolution imaging, we aim to isolate and resolve compact radio
emission sources in the region, allowing for a detailed characterization of the emission from the
central source and its surroundings. The radio continuum reveals an hourglass shape, marked by
a central circumstellar disk, consistent with the anticipated effects of ionization feedback and its
interaction with the environment. Spectral index analysis, with high and low-frequency observa-
tions, provides valuable insights into the underlying emission mechanisms, consistently revealing
indications of partially optically ionized gas in both the central source and outflow. A jet candidate,
detected with 30 significance in the southern lobe, indicates the presence of two closely situated
point sources. Although our current resolution does not permit individual source resolution, we
analyze their combined contribution through spectral index mapping using both in-band and pixel-
by-pixel methods. Results suggest this emission may originate from ionized dust clumps within a
dense material envelope or from an embedded jet within a wide-angle molecular outflow. While
we explore these scenarios through large-scale molecular outflow lines and maser search observa-
tions, further characterization and confirmation of negative spectral index values through proper
motion or polarization analysis are crucial for drawing conclusions about the nature of the emission
and direct confirmation of ongoing accretion in a recently transitioned massive source within an
ultra-ionized compact region \cite{palla_pre-main-sequence_1993}.
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Understanding the evolution of planet-forming disks is essential for advancing our knowledge of
matter cycles in the interstellar medium and the processes of planet formation \cite{kamp2017multiwavelengthobserva
The diverse temperature ranges and multi-wavelength emissions of these disks make them ideal for
studying the rotational transitions of small molecules, which provide critical insights into gas dynam-
ics, kinematics, and chemical behavior. The Atacama Large Millimeter Array (ALMA) is particularly
effective for mapping line tracers in these systems, as it captures relevant rotational transitions while
achieving high resolution in the inner regions.

In Class II disks (1 < r < 10, AU), previously considered ‘dead zones’ due to limited ionization
sources, cosmic rays play a significant role by driving chemical reactions that produce new molecular
species, some of which remain undetectable with current instruments. Recent studies have identified
silicon monoxide (SiO) as a stable molecular species in these environments, sustained by radiation
near the protostar \cite{chaparro}. While commonly associated with high-mass stellar systems and
linked to dust destruction processes such as jets and outflows \cite{refld0}\cite{OUTFLOWTRACER},
SiO may also reside undetected in low-mass systems where it accumulates in the upper layers of
the disk via vertical drift. This research aims to bridge observations of high and low-mass disks by
enhancing SiO detection through processing, filtering, and imaging of raw and calibrated interfer-
ometric data at high resolution \cite{ Loomis_2018}. By reconstructing molecular lines from three
different datasets including well-studied ALMA sources from the MAPS Survey \cite{maps_survey},
a two-dimensional chemical model could benchmark disk evolution, considering accretion and for-
mation driven by the central object. Isolating the SiO line and refining disk models will enhance our
understanding of star and planet formation processes. By utilizing archival data we aim to advance
our knowledge of the fundamental building blocks of the universe through new and undetected
molecular lines.

Nivel de formacion:

Maestria

80

NIR Spectral Signatures of the Circumplanetary Disk in PDS 70

Autor: Silvia Camila Melo Reina'

Co-autor: German Chaparro

! Universidad de Antioquia

Autores responsables de la comunicacion: german.chaparro@udea.edu.co, scmelor@unal.edu.co

El estudio de discos circumplanetarios es fundamental para entender los procesos que subyacen
en la formacioén y evolucion de planetas, ya que estos discos actiian como reservorios de mate-
rial y sitios potenciales para la formacién de lunas. En particular, el sistema PDS 70, que alberga
los protoplanetas PDS 70b y PDS 70c, ofrece una oportunidad unica para explorar las propiedades
fisicas y quimicas de estos discos. Aunque estudios previos utilizando el Atacama Large Millime-
ter/submillimeter Array (ALMA) y el Very Large Telescope (VLT) han confirmado la presencia de
un disco circumplanetario alrededor de PDS 70c, las propiedades detalladas de este disco permanecen
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escasamente comprendidas. Nuestra investigacién tiene como objetivo modelar de manera detallada
la evolucién fisico-quimica del disco circumplanetario de PDS 70c mediante el uso del cédigo termo-
quimico ProDiMo. Este trabajo busca aportar una visiéon méas profunda sobre los procesos quimicos
y radiativos que influyen en la composicion del disco, con un enfoque en la identificacion de firmas
espectrales en el rango del infrarrojo cercano (NIR) mediante futuras observaciones con el telescopio
James Webb.

Para llevar a cabo este estudio, hemos desarrollado un modelo integrado utilizando ProDiMo, un
codigo avanzado que simula la evolucién termoquimica de discos protoplanetarios y circumplane-
tarios. El modelo incorpora reacciones quimicas clave y toma en cuenta la influencia de la radiacién
sobre las abundancias de especies moleculares. La simulacion genera espectros sintéticos para varias
longitudes de onda, con especial énfasis en el infrarrojo cercano. Estos datos permitiran una com-
paracion directa con futuras observaciones del James Webb Space Telescope (JWST).

Nuestras simulaciones muestran que el disco circumplanetario de PDS 70c exhibe una evolucién
quimica compleja, con la formacién y destrucciéon de moléculas clave como CO y H20. Ademas, la
presencia de polvo en el disco juega un papel crucial en la regulacion de la temperatura y la estruc-
tura del disco, lo que a su vez afecta la composicién quimica en diferentes regiones. Los espectros
sintéticos generados por nuestro modelo predicen varias lineas espectrales prominentes en el rango
NIR, lo que sugiere que las observaciones con el JWST deberian ser capaces de detectar estas firmas
y proporcionar una caracterizacioén detallada de la composicién quimica del disco.

Los resultados de nuestras simulaciones destacan la importancia de los procesos termoquimicos en
la evolucién de los discos circumplanetarios, mostrando que la radiacién estelar y planetaria juega
un papel significativo en la fotoevaporacion y la fotoionizacién de especies moleculares. Ademas,
nuestros modelos sugieren que las condiciones en el disco circunplanetario de PDS 70c podrian tener
un impacto directo en la formacioén de lunas, influenciando la quimica del gas y el polvo disponible
para la acrecion en satélites en formacion. Este hallazgo es consistente con estudios previos sobre
la relacién entre discos circumplanetarios y la formacion de sistemas de lunas alrededor de gigantes
gaseosos.

Este estudio proporciona un modelo detallado de la evolucién fisico-quimica del disco circunplan-
etario de PDS 70c, estableciendo predicciones clave para futuras observaciones espectrales en el
infrarrojo cercano con el JWST. Estos hallazgos contribuiran significativamente al entendimiento
de los procesos de formacion de lunas y la quimica de los discos circumplanetarios, ofreciendo una
nueva perspectiva sobre la evolucion de sistemas planetarios jovenes.
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El estudio de los cimulos estelares en asociaciones OB se ha convertido en un tema importante en

afos recientes, ya que su caracterizacion permite identificar la distribucién de estrellas jévenes y
la historia de formacion estelar en nuestra Galaxia (Zari et al. 2018; Wright et al. 2020; Kerr et al.
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2023). Debido a su baja densidad espacial, se trata de objetos gravitacionalmente desligados, y por
ende en proceso de expansion (Kruijssen 2012, Krumbholz et al. 2019). Esto los ubica como una etapa
intermedia entre los grupos jovenes compactos y la poblacion de estrellas de campo de las galaxias
(Quintana et al. 2023; Wright et al. 2023).

En este trabajo, se realiz6 un andlisis de los grupos estelares jovenes contenidos en el complejo de
formacion estelar de Orion (CFEO) a través de una muestra de candidatos cinematicos de estrellas de
pre-secuencia principal (edad < 30 Myr, Bricefio et al. 2019; Sanchez-Sanjuan et al. 2024). Mediante
un algoritmo de clustering, se identificaron grupos estelares coherentes tanto espacial como cin-
ematicamente, empleando el espacio de observables de Gaia-DR3 (paralaje, posiciones y movimien-
tos propios). Los grupos recuperados fueron clasificados bajo dos regimenes: Grandes Estructuras
y Pequefias Estructuras. En ambos casos, usando la velocidad radial reportada en sondeos espec-
troscopicos de alta resolucion (APOGEE-2 y GALAH-DR3), se analiz) el espacio fase para conocer
la proyeccion cinematica que los cimulos jovenes tendran en el futuro.

Como resultados, en el régimen de Grandes Estructuras se obtuvieron 13 grupos en total, con la
mayoria de ellos formando una aparente estructura filamentaria principal. Se encontré evidencia de
una expansion generalizada, evidenciando los procesos dindmicos que el CFEO est4 experimentando.
Por otro lado, en el régimen de Pequerias Estructuras, se obtuvieron 34 grupos, 4 de ellos reportados
como nuevos descubrimientos y 12 identificados como sub-estructuras de 5 grupos mas grandes.
Adicionalmente, al analizar el espacio fase, se encontré evidencia de posibles encuentros cercanos
entre varios de los cimulos jévenes en los proximos 20 Myr.

Por medio del régimen de Grandes Estructuras, se encontré que el proceso de expansion del CFEO
ocurre de manera anisotropica en el espacio cartesiano 3D. Esto podria manifestar que el complejo
ha presentado diversos mecanismos de feedback en su historia de formacion estelar. Asi mismo, esto
puede estar ligado fuertemente ante el escenario de un evento de supernova propuesto por (Kounkel
2020) y el descubrimiento de un vacio de gas en la region central de la asociacién OB1 (Foyle et al.
2023). Para el régimen de pequerias estructuras, la presencia de 34 grupos jovenes es superior en
namero a otros encontrados en la literatura a través de Gaia-DR2 (Zari et al. 2019; Chen et al. 2020;
Swiggum et al. 2021). Asi mismo, la presencia de encuentros cercanos es un indicador de un posible
intercambio de energia entre cimulos, lo cual afectaria directamente su proceso de expansion.

Los cimulos jovenes proveen una variedad significativa de procesos cinematicos producto de mecan-
ismos ocurridos alo largo de su historia de formacién. Esto abre la necesidad de realizar como trabajo
futuro simulaciones numéricas de N-cuerpos para conocer en detalle la evolucién dinamica bajo las
condiciones encontradas en el CFEO.
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Resumen

Recientemente, grandes surveys en radio que buscan mapear la distribucion de hidrégeno neutral en
nuestra galaxia han permitido el descubrimiento e identificacion de nuevas radiofuentes. Este fue el
caso del survey THOR (The HI/OH/Recombination line survey of the Milky Way) el cual produjo un
catalogo de ~ 4400 fuentes observando entre 1-2 GHz, y con el que se reportaron indices espectrales
confiables para ~1800 fuentes (Bihr et al. 2016). La continuacion de este survey fue ODIN (Orion
and nearby clouds Dynamics of Ionized and neutral gas, PI: JD Soler, 2019), esta vez estudiando M42
y otras regiones cercanas. ODIN produjo entonces imagenes profundas de estas regiones, permi-
tiendo la identificacién y analisis de radiofuentes que en su mayoria no habian sido catalogadas y
caracterizadas.

El presente trabajo esta enfocado en la construcciéon de un catdlogo que permita realizar el estudio
de radiofuentes ubicadas en la region al este de M42, proporcionando informacion detallada de sus
caracteristicas fisicas y morfoldgicas. Para ello, empleamos técnicas de mapeo y crossmatch, donde
por medio de la centralizacién y analisis de los datos obtenidos en ODIN, pudimos detectar, recopilar
y clasificar estos objetos de forma sistematica. En este caso en especifico, estamos tratando con
fuentes que, si bien emiten de manera intensa en longitudes de onda de radio, pueden ser invisibles
en otras longitudes de onda.

Este catalogo contiene un total de 78 radiofuentes identificadas, de las cuales 45 son fuentes nunca
antes catalogadas y 33 ya han sido reportadas por lo menos en una ocasiéon. Los hallazgos indican
que el principal mecanismo de emision de las radiofuentes identificadas es sincrotron, con indices
espectrales que oscilan entre &=-0.9 y a=-0.2. En términos de morfologia, descartamos que se trate
de remanentes de supernova (SNRs) ya que sus tamarfios angulares son muy pequeiios. De las 78
radiofuentes, 6 fueron particularmente llamativas porque presentaban 2 16bulos y en todos los casos,
uno de los I6bulos era mas intenso que el otro, lo que sugiere un posible efecto de beaming relativista.
La identificacién morfoldgica fue confirmada mediante una comparacién con el survey NVSS, lo
que también permiti6 verificar sus posiciones con un margen de error no mayor al 5%, descartando
asi la posibilidad de falsos positivos. Con base en estos resultados, podemos afirmar que estas 6
fuentes muy posiblemente son radiogalaxias. Este catalogo puede justificar futuras observaciones
mas profundas y de mejor resolucién que permita determinar la naturaleza y estado evolutivo de
estas posibles radiogalaxias a través de mapas de indice espectral con alta resolucién espacial.
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Resumen

Este proyecto se enfoc6 en el desarrollo de dos radiotelescopios —uno tipo Yagi-Uda y otro parabdlico
—como estrategias o alternativas en la ensefianza de la radioastronomia y técnicas de instrumentacion
cientifica para estudiantes de pregrado. El trabajo se centrd en el disefio, construccion y aplicacién
de estos instrumentos para estudiar fendmenos astrofisicos dificilmente detectables con métodos op-
ticos convencionales, especificamente, para monitorear la actividad solar y observar la linea de 21
cm del hidrégeno neutral. De esta manera, buscamos mediante el desarrollo de estos radiotelesco-
pios, proporcionar una plataforma educativa que le permita a los estudiantes de pregrado tener una
experiencia practica que complemente su formacion teérica.

Por un lado, la antena Yagi-Uda fue construida utilizando barras de aluminio para garantizar su con-
ductividad eléctrica y fue disefiada para resonar a una frecuencia de 408 MHz, con una ganancia
esperada de 11.24 dB. Por otro lado, la antena parabdlica fue construida con un plato de 1.2 m y
cuenta con una bocina de alimentaciéon(feedhorn) disefiada para resonar a 1420 MHz. Para la parte
de la recepcion de la sefial, en ambos casos utilizamos un LNA (Low Noise Amplifier) una fuente de
alimentacién de 5V y un RTL-SDR (Software Defined Radio) para convertir la sefial analoga a una
digital, ademas de un filtro paso banda para la antena paraboélica. Para las pruebas de laboratorio,
ambas antenas fueron caracterizadas utilizando un analizador de redes vectoriales (VNA) para deter-
minar su desempefio ante las ondas incidentes. Finalmente, para la recoleccion de los datos fueron
utilizados scripts en python-con tiempos de integracion de 1 hora cada 30 segundos- y GNU radio—
con tiempos de integracién de 3 minutos-.

Los resultados obtenidos con la antena Yagi-Uda revelaron patrones de actividad solar a través de
picos y valles en el espectrograma, identificando regiones continuas de emisién y patrones de in-
tensidad significativos al inicio y final de las observaciones. La resonancia maxima de la antena se
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detect6 a 396 MHz y se registré una ganancia de 9.8 dB, obteniendo asi un error respecto al montaje
tedrico de 3% y 14%, respectivamente. Ademas, se observaron variaciones en la intensidad que se
correlacionaron con la actividad solar. Con la antena parabdlica, se logré observar un aumento en
el flujo de 1420 MHz, lo que coincide con la emision de la linea de hidrégeno neutral, validando la
capacidad del radiotelescopio para captar estas sefiales especificas.

Asi pues, la construccion y utilizacién de ambos radiotelescopios demuestra que es posible realizar
investigaciones astrofisicas eficaces en el rango de ondas de radio en un ambito estudiantil. El de-
sarrollo de este tipo de instrumentaciéon ha tenido aplicaciones practicas para los estudiantes de
pregrado, ya que ha sido transversal a una gran variedad de materias como fisica experimental, as-
tronomia practica, radioastronomia y trabajos de grado.
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La tensiéon de Hubble es un problema que aparece al comparar estimaciones de la constante de Hubble
(HO) en dos épocas diferentes. Por un lado, se tienen las mediciones locales (o del universo tardio), en
especifico, la colaboracién SHOES muestra un valor de HO = 73.04 1.04 Km/s/Mpc (Riess et al. 2022),
por otro lado, las estimaciones hechas con datos del Fondo Césmico de Microondas, con ayuda de
los datos recolectados con la sonda Planck, muestran un valor de HO = 67.4 0.5 Km/s/Mpc (Aghanim
et al. 2020), obteniendo asi una discrepancia significativa de 4.9c (Lemos and Shah 2024) entre estos
dos valores. En este trabajo, se busca analizar la existencia de variaciones sistematicas asociadas a
la distancia en conjuntos de datos de SN Ia, con el fin de estudiar si estas variaciones pueden ser una
de las fuentes de discrepancia.

Los datos usados corresponden a los dataset ‘Pantheon+y ‘DES5YR’, (Scolnic et al. 2022, Abbott et
al. 2024) obtenidos cada uno de su respectivo repositorio. Para el analisis de datos en primer lugar
se realiz6 una limpieza de datos, la cual elimind los ‘targets'repetidos y aquellos para los cuales se
encontr6 un error relativo mayor al 15%, esto con el fin de evitar valores extremos en la estimaciéon
de parametros cosmologicos. Para la estimacion de los parametros del modelo se us6é un método de
inferencia bayesiana, MCMC (Markov Chain Monte Carlo) implementado en Python por la libreria
‘emcee’, aplicado a tres diferentes grupos de supernovas binneadas en funcién del redshift, en los
siguientes rangos (0, 0.05], (0.05, 1] y (1, 2.26)

Luego de realizar la limpieza de datos, se trabaja con una muestra de 1670 SN Ia, la estimacion de
parametros para el modelo Flat ACDM. Nuestros resultados muestran que cuando se ajustan los
datos en conjunto, los valores obtenidos para los pardmetros son coincidentes con los resultados de
otras mediciones de HO en el universo tardio. Cuando se analizan los resultados en bines de redshift,
se observa una variabilidad en cada bin, que es esperada dado el cambio en el tamafio de la muestra
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de datos. Sin embargo, a pesar de la varianza observada bin a bin, no se encuentra evidencia robusta
que indique una variacion sistematica en HO.

También se analiz6 el resultado estudiando la distribucion espacial de las supernovas en la esfera
celeste y en la estructura a gran escala, sin embargo, aunque afectadas por el pequefio tamario
de la muestra, no se encontré ninguna correlacion entre estas y la determinacién de HO en cada
caso.
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El tema de la relatividad general es de gran interés para mi, y el estudio teérico de los agujeros
negros representa una excelente via para comprender en profundidad la fenomenologia asociada a
esta teoria. Por ello, mi trabajo de grado consiste en una monografia sobre la fisica agujeros negros,
en la que se abordan tanto su deducciéon matematica, como los aspectos fisicos que los fundamentan
tedricamente. La monografia incluye varias graficas representativas de los agujeros negros, para
las cuales he creado un repositorio en GitHub. Esto permite al lector interactuar con las graficas,
ajustando los parametros segtn su preferencia, con el fin de facilitar una mejor comprension de la
fenomenologia asociada a los agujeros negros.

Para la elaboracion de la monografia, comencé desarrollando los conceptos fundamentales de los
agujeros negros mas simples, comparando estos resultados con los de diversos textos especializados.
Posteriormente, repeti este proceso con otros tipos basicos de agujeros negros. A continuacion,
realicé una exhaustiva revision bibliografica para explorar una mayor variedad de agujeros negros y
dar a la monografia un enfoque equilibrado, logrando que fuera tanto amplia en su cobertura como
profunda en su analisis.

Gracias a una exhaustiva revision bibliografica, se alcanzé el objetivo de realizar un analisis detallado
de varios tipos de agujeros negros, incluyendo los de Schwarzschild, Reissner-Nordstrém y Kerr,
junto con sus versiones de Sitter (dS) y Anti-de Sitter (AdS). Ademas, se incluyeron los respectivos
diagramas de Penrose, los cuales ofrecen una valiosa herramienta para el analisis fenomenolégico
de estos objetos.

Los resultados obtenidos demuestran la riqueza y diversidad de la fenomenologia de los agujeros ne-
gros en diferentes contextos. El analisis de los agujeros negros de Schwarzschild, Reissner-Nordstrém
y Kerr, tanto en sus versiones dS como AdS, permite comprender cémo varian sus propiedades segiun
la presencia o ausencia de carga, rotacién y constantes cosmologicas. Los diagramas de Penrose, por
su parte, proporcionan una representaciéon visual clara de las estructuras causales y las singulari-
dades en estos escenarios, lo que facilita el estudio de los horizontes de eventos y los comportamien-
tos asintoticos. Este enfoque no solo refuerza la comprension tedrica de los agujeros negros, sino que
también proporciona un marco conceptual mas amplio para explorar nuevas soluciones y fenémenos
asociados a la relatividad general.

En conclusioén, el analisis detallado de diversos tipos de agujeros negros y sus diagramas de Pen-
rose ha permitido una comprensién mas profunda de sus propiedades fisicas y estructuras causales,
ampliando el entendimiento de la fenomenologia asociada a la relatividad general en diferentes es-
cenarios.
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Resumen:

El estudio de la formacion de sistemas estelares y planetarios en ambientes extremos es crucial para
comprender el origen de nuestro sistema solar. Aunque la formacion estelar en regiones como Tauro
y Lupus 1| ha sido ampliamente investigada, estos discos protoplanetarios estan en entornos relati-
vamente aislados. La mayoria de las estrellas y sistemas planetarios, incluido el Sol, se desarrollan
en regiones con ambientes hostiles debido a la intensa radiaciéon ultravioleta lejana (FUV) emitida
por estrellas tipo OB cercanas 2. En este contexto, NGC 6357, a 1690 pc de distancia, es una region
de formacion estelar que alberga numerosas estrellas masivas (mas de 20 estrellas tipo O) 3, ideal
para estudiar el impacto de la radiacién FUV en discos protoplanetarios y su formacion planetaria
4.

Utilizando el espectro obtenido por el Telescopio Espacial James Webb (JWST) con el instrumento
MIRI, disefiado para estudiar la banda del infrarrojo medio, asi como el espectro en el infrarrojo
cercano obtenido con el instrumento KMOS en el Very Large Telescope, se llevé a cabo un estudio
del disco protoplanetario XUE2, ubicado en el subgrupo Pismis 24 de NGC 6357.

Para analizar el polvo en este disco protoplanetario, se comenzé por determinar la extincién. Para
ello, se ajustaron los datos fotométricos de XUE2 obtenidos de diversas bases de datos [5-9] (desde la
banda G de Gaia hasta la banda 14 del Telescopio Spitzer) a los datos tedricos enrojecidos provenientes
del modelo estelar Drift Phoenix (T= 4700 K, log(g)= 3.0) [10], utilizando la ley de extincién de Gordon
etal. (2023) [11], al modificar los parametros de extincion total en la banda visible (Av), el coeficiente
de extincion (Rv) y el radio de la estrella. El mejor ajuste por minimizacién del x* se obtuvo con un
Av de 8.27 y un Rv de 4.7, un valor que se aproxima mas a la curva de extincion galactica para un
medio interestelar denso (Rv = 5) [12]. La estimacion del espectro del continuo se realiz6 a través de
la herramienta ctool [13] utilizando el espectro corregido por extincién.

La identificacion de especies de polvo se realiz6 mediante la herramienta DuCK de DuCKLinG (Dust
Continuum Kit with Line Emission) [14]. Este modelo combina el flujo estelar, el flujo del borde
interno del disco, el flujo del plano medio de polvo (6pticamente grueso) y el flujo de la capa super-
ficial de polvo (6pticamente delgada) para ajustar el continuo de polvo en los espectros de discos
protoplanetarios [15]. Gracias a este enfoque, se logr6 confirmar la presencia de olivina, piroxeno,
silice, enstatita y forsterita, siendo la olivina y la enstatita las que presentan las mayores fracciones
en masa.

Este estudio proporciona informacion valiosa sobre las estructuras cristalinas presentes en las re-
giones internas de los discos protoplanetarios, donde se forman los planetas rocosos bajo condiciones
de alta radiacion FUV. Estos componentes son fundamentales para la formacion de dichos planetas,
demostrando que se dan condiciones para su formacién en muchas mas regiones de las que antes se
tenian previstas.
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El Sol al ser la estrella mas cercana a la Tierra es uno de los principales focos de investigacién de
la astrofisica. Los eventos mas energéticos del Sistema Solar ocurren en la cromosfera del Sol y
se denominan fulguraciones solares, debido a que liberan una gran magnitud de radiacion electro-
magnética son factores que influyen directamente en el clima espacial, asi se hace importante crear
misiones de observacion de fulguraciones solares para poder entender como se producen y su im-
pacto sobre la Tierra. Como en la actualidad no se ha podido predecir la ubicacion de estos eventos,
se presenta este trabajo como un estudio de métodos empiricos para determinar objetivos a los cuales
apuntar en el disco solar, con el fin de obtener una mayor probabilidad de éxito a la hora de observar
y estudiar fulguraciones. Este trabajo es una extension al estudio realizado por Andrew R. Inglis 1
en que se realiz6 la simulaciéon de una misién de observacion solar de campo de vision parcial para la
primera mitad del ciclo solar 24, aqui se estudian métodos de seleccion de objetivos para una mision
desarrollada en la segunda mitad del ciclo solar 24, se consideran factores como la actividad mag-
nética anterior en el Sol y el tiempo de respuesta y analisis de los datos de dicha actividad, las bases
de datos utilizadas fueron los registros de fulguraciones solares y de regiones activas de la Adminis-
tracién Nacional Oceénica y Atmosférica (NOAA), registros de manchas solares visibles en el disco
solar del Observatorio de Bélgica (Roya Observatory of Belgium), la base de datos Solar Flare Finder
(SFF), y la base de datos de la misién Hinode. En general se encontré que se puede observar cerca del
47% de las fulguraciones solares visibles en el Sol, utilizando la clasificacién de Hale de regiones acti-
vas como método de seleccion de objetivo. Y se puede alcanzar a observar un 60% de fulguraciones
si se considera una mision de orbita geoestacionaria que considere tiempo completo de observacion
del Sol durante la mision. El método que mostré mejor rendimiento fue el método de clasificacion de
Hale de las regiones activas, eligiendo las regiones con mayor complejidad en su campo magnético y
mayor numero de manchas solares, el siguiente método que obtuvo buen rendimiento fue el método
de Flare Index y en ultima medida el método de clasificacion de McIntosh, siendo siempre el limite
inferior de rendimiento el método de seleccion aleatoria de objetivo a apuntar. Este trabajo ha sido
una aproximacion a la prediccion de fulguraciones solares que son los eventos mas energéticos del
Sistema Solar y ayuda en cierta medida a poder determinar en qué parte del disco solar se tendra
una mayor probabilidad de observacion del fenémeno.

Palabras clave: Fulguracion solar, Region activa, Ciclo solar, Misién de observacion solar.

Referencias:

Inglis, AR, Ireland, J., Shih, AY. and Christe, S.D., 2021. Evaluating Pointing Strategies for Future
Solar Flare Missions. Solar Physics, 296(10), pp.1-24.

Kusano, Kanya, Tomoya Iju, Yumi Bamba, and Satoshi Inoue. “A physics-based method that can
predict imminent large solar flares” Science 369, no. 6503 (2020): 587-591.

Olsen, L.M., G. Major, K. Shein, J. Scialdone, S. Ritz, T. Stevens, M. Morahan, A. Aleman, R. Vogel,
S. Leicester, H. Weir, M. Meaux, S. Grebas, C.Solomon, M. Holland, T. Northcutt, R. A. Restrepo, R.
Bilodeau, 2013. NASA/Global Change Master Directory (GCMD) Earth Science Keywords. Version
8.0.0.0.0. SDO Sees Fiery Looping Rain on the Sun SDO.

National Centers for Environmental Information. National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion - NOAA. Solar Flares NOAA

Pagina 69


https://arxiv.org/pdf/2404.10067

Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resumenes

Heliophysics Event Knowledgebase - HEK. HEK

Sunspot data from the World Data Center SILSO, Royal Observatory of Belgium, Brussels SILSO
Milligan, R.O., Ireland, J. On the Performance of Multi-Instrument Solar Flare Observations During
Solar Cycle 24. Sol Phys 293, 18 (2018).

Watanabe, K., Masuda, S. & Segawa, T. Hinode Flare Catalogue. Sol Phys 279, 317-322 (2012). Hin-
ode

Hale, G.E., Ellerman, F., Nicholson, S.B., Joy, AH.: 1919, The magnetic polarity of sun-spots. Astro-
phys. J. 49, 153.

Space Weather Live. Clasificacién magnética de las manchas solares. SWL

McIntosh, P.S.: 1990, The classification of sunspot groups. Solar Phys. 125, 251.

Bloomfield, D.S., Higgins, P.A., McAteer, RT.]., Gallagher, P.T.: 2012, Toward reliable benchmarking
of solar flare forecasting methods. Astrophys. J. Lett. 747, L41.

Campi, C., Benvenuto, F., Massone, A.M., Bloomfield, D.S., Georgoulis, M.K., Piana, M.: 2019, Fea-
ture ranking of active region source properties in solar flare forecasting and the uncompromised
stochasticity of flare occurrence. Astrophys. J. 883, 150. DOI

Space Weather Live. La Clasificacién de las Llamaradas Solares en Rayos-X spaceweather

SDO

Andrew Inglis, Steven Christe. Coédigo Mission Simulator for Evaluating Pointing Strategies for Fu-
ture Solar Flare Missions. GitLab

E. Walter Maunder, Note on the Distribution of Sun-spots in Heliographic Latitude, 1874 to 1902,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, Volume 64, Issue 8, June 1904, Pages 747-
761,

Nivel de formacion:

Maestria

Posters / 88

Correccion de imagenes de SDO/HMI en magnetogramas

Autores: Camilo Buitrago Casas’; Paula Jessica Gonzélez Prieto®; Santiago Vargas Dominguez

! Space Sciences Laboratory, University of California, Berkeley, USA.

? Universidad Nacional de Colombia
Autores responsables de la comunicacion: pjgonzalezp@unal.edu.co, juan@berkeley.edu, svargasd@unal.edu.co

Uno de los temas de gran interés en las estrellas, en particular en nuestro Sol, son los patrones
de granulacion y supergranulacion presentes en su superficie, fendmenos que son manifestaciones
del campo magnético presente, el analisis de estos fenémenos fisicos permitiria comprender mejor
la transferencia de energia desde el interior del Sol hasta su fotosfera, cromosfera y corona. Para
poder entender la fisica presente en el Sol se estudiaron datos del Observatorio de Dindmica Solar
0 SDO, por sus siglas en inglés, que es la primera mision solar de la NASA, lanzada el 11 de febrero
de 2010, para el estudio de los fenémenos fisicos presentes en nuestra estrella como por ejemplo la
generacion y estructura del campo magnético en el Sol, los mapas de velocidad de la superficie solar,
entre otros. SDO observa el Sol constantemente y captura datos diferentes de forma simultanea a
través de sus tres instrumentos: Conjunto de imagenes atmosféricas (AIA), Experimento de variabil-
idad del espectro ultravioleta (EVE) y el Generador de imagenes heliosismico y magnético (HMI).
Los datos de HMI son de gran interés ya que contienen informacién de todo el disco sobre las os-
cilaciones y el campo magnético en la fotosfera con una resolucién de un segundo de arco a 6173 A.
Los datos obtenidos son dopplergramas, filtergramas continuos y magnetogramas de linea de vision
y vectoriales, datos que es necesario corregir para poder hacer analisis confiables que nos permitan
comprender los fendmenos fisicos presentes en nuestra estrella. La correcciones realizadas para los
datos obtenidos en la fecha de interés, 10 de diciembre de 2022 11:50-12:25 UTC, fueron la transfor-
macién de coordenadas cartesianas helioproyectivas a heliograficas de Carrington, la correccion por
la velocidad de la nave espacial, correccion por la rotacion solar y correccion por oscurecimiento del
limbo. Todo esto con el fin de a futuro poder realizar anélisis de datos confiables donde sea posible
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buscar periodicidades que nos puedan dar indicios de presencia de oscilaciones cuasi periddicas y
estructuras de supergranulacién en la superficie del Sol, este ultimo es un patrén fisico de una escala
de unos 30.000 km y ha sido uno de los desafios en fisica solar que ahora, gracias a los diferentes
avances tecnologicos y la gran cantidad de datos de observaciones solares, podemos investigar para
comprender como emerge el campo magnético dese el interior del Sol, como se distribuye sobre la
superficie solar y qué relacion tiene con la turbulencia en esta regiéon de nuestra estrella.

Palabras clave: campo magnético, supergranulacion, HMI
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Las estrellas de menor masa exhiben cambios significativos en su estructura interna y propiedades
atmosféricas, en relacién con las enanas de masa solar mas masivas, lo que revela efectos nuevos e in-
teresantes en la astrofisica estelar. Estas estrellas, y sus primas enanas marrones, a menudo muestran
un comportamiento de destellos y variaciones fotométricas en el monitoreo 6ptico de banda ancha.
Estas firmas son indicativas de una actividad magnética significativa, que puede tener implicaciones
para la habitabilidad de los planetas alrededor de estas estrellas. En la presente investigacion, estudi-
amos la variabilidad peridédica de 107 estrellas enanas tipo M6 y L0. La pregunta que guia la presente
investigacion es jcudnto tiempo dura la misma mancha en la estrella?, Para abordar esta pregunta,
utilizamos datos desde el 2018 de la mision Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS). Utilizando
la curva de luz de cada estrella y aplicando el periodograma Lomb-Scargle, se determin el periodo
rotacional de las estrellas. Este dato permite inferir la fase, la cual estd vinculada con la variaciéon
temporal del flujo estelar a medida que la estrella rota sobre su propio eje. Por otro lado, para esti-
mar la variacion en el flujo, se calcula la amplitud de la curva de luz utilizando como referencia el
percentil 5 y el percentil 95 de la cantidad total de datos de flujo de la estrella. Al graficar el flujo
estelar en funcién de la fase estelar, podemos observar en qué sectores la amplitud permanece con-
stante, lo que indica cuanto dura la morfologia de la estrella. Los resultados obtenidos abren nuevas
perspectivas y desafios emocionantes para la continuacion de esta investigacion. La discrepancia en
el periodo rotacional de algunas estrellas plantea el interrogante de qué esta pasando con los datos
de estas estrellas. Ademas, la poblacién estelar que presenta variabilidad ofrece la posibilidad de
estudiar la naturaleza de la(s) mancha(s) estelar(es).
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In this study we use Integral Field Spectroscopic (IFS) observations for one of the closest galaxy to us,
the grand design spiral IC342, to derive physical properties of \hii\ regions at sub-kpc scales. This IFS
data represents, to our knowledge, the most comprehensive observational effort in the optical for this
galaxy. The final IFS datacube consists of 349 individual pointings using the IFS instrumentation from
the SDSS-IV MaNGA survey. Using a prototype of the data analysis pipeline that will be devoted to
the SDSS-V Local Volume Mapper (LVM) survey, we measure different observables from the emission
line in the optical. In particular, using the flux map of the Ha emission line, we derive the location and
sizes of HII region candidates for IC342. Using the integrated flux for different emission lines within
each region, we derived the radial distribution of different physical properties from the ionized gas
(e.g., optical extinction, Ho luminosity, oxygen abundance, etc). Comparing with larger samples of
galaxies with IFS data, our results suggest that physical properties of the ionized gas of IC342 are
similar to galaxies with similar stellar mass in the nearby universe.
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CONTEXTO

La radioastronomia se encarga de estudiar los cuerpos celestes a través de sus emisiones en el do-
minio de las radiofrecuencias del espectro electromagnético, que comprende desde 3 kHz hasta 300
GHz. Un instrumento que tiene la capacidad de estudiar el universo en esta banda del espectro elec-
tromagnético es el radiotelescopio. La importancia de la radioastronomia radica en el hecho de que
muchos de los objetos en el universo emiten radiacion que puede ser detectada en mayor medida en
la region de radio del espectro 2.
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Mediante los radiotelescopios se ha podido entender diversos fenémenos presentes en el universo.
Como el fondo de radiaciéon de microondas, el cual proviene del tiempo anterior a las primeras galax-
ias y estrellas, ademaés, su nacimiento también es importante en campos de estudio para los tltimos
radiotelescopios 2. Para el futuro, se plantea construir radiotelescopios que superen a los actuales
en diversos aspectos, como mejor resolucion angular, mayor sensibilidad y longitudes de onda poco
estudiadas 4.

METODOS

Se construyd un radiotelescopio en el que se utilizd una antena receptora comercial de banda Ku,
un bloque de bajo ruido (LNB), un buscador satelital comercial y un circuito amplificador. Este
radiotelescopio es util para hacer detecciones en el rango de emisién de los 12 GHz provenientes del
Sol [I. Para convertir las sefiales analogicas detectadas a sefiales digitales, se hizo uso de un Arduino
UNO R3 y mediante un cédigo realizado en Python, se registraron las sefiales digitalizadas en un
archivo de texto, para su manipulacioén. Estos datos son proporcionales a la potencia registrada por
la antena receptora 2.

RESULTADOS

Como objeto de estudio se utiliz6 la emisién en radio del Sol en la banda de los 12 GHz, encontrando
en nuestras mediciones evidencia de una sefal de pico maximo, cuando el radiotelescopio estaba
alineado con el Sol. Esto se debe a que la potencia de la sefal va creciendo a medida que el Sol pasa
justo por el frente de la antena, alcanzando un méaximo en su transito por el centro de la misma y va
disminuyendo a medida que sale de esta 3. Para diferenciar la sefial de radio del Sol de las senales
de otras fuentes, se realizaron medidas en regiones ubicadas alrededor del Sol, con el fin de corregir
el ruido de fondo presente por otras fuentes de radio.

INTERPRETACION Y CONCLUSION

Como producto del presente trabajo, se construy6 un radiotelescopio para medir radiacion en ondas
de radio en la banda Ku de 11 a los 20 GHz, logrando detectar la emision del Sol en el rango de los
12 GHz, con estos resultados fue posible caracterizar el radiotelescopio construido, encontrando una
resolucién angular aproximada de 2.54° y una eficiencia del 60%, valores que muestran la convenien-
cia del presente radiotelescopio en el uso de actividades pedagogicas.

REFERENCIAS
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2 Ordonez Toro, N. J. 2018, Construccién de un radiotelescopio de 83 centimetros de diametro en la
banda de 12 gigahercios en el Observatorio Astrondémico de la Universidad de Narifio, Universidad de
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Contexto/Proposito: Las galaxias enanas aisladas son laboratorios ideales para el estudio del com-
portamiento de la materia oscura, ya que permiten rastrear las velocidades de las estrellas y del gas,
reconstruyendo asi el perfil de densidad de materia oscura de la galaxia. El modelo estandar de
materia oscura fria (CDM) enfrenta desafios al describir ciertos objetos astrofisicos, siendo el prob-
lema del core-cusp uno de los mas destacados en la descripcion de los perfiles de densidad a pequeiia
escala, como los presentes en galaxias enanas aisladas. Por ello, la propuesta de un escenario alter-
nativo como el de materia oscura “Fuzzy” (FDM) ofrece una oportunidad para estudiar los problemas
a pequefia escala en la estructura galactica. Métodos: Utilizando técnicas estadisticas basadas en
cadenas de Markov, analizamos las curvas de rotaciéon de un catalogo de alta precision de galaxias
enanas irregulares aisladas en el vecindario cosmico, conocido como LiTTLE THINGS 3D. A partir de
estos ajustes, cuantificamos la capacidad de distintos modelos de CDM y FDM para describir los per-
files de densidad observados en estas galaxias. También evaluamos la compatibilidad de cada modelo
con el nimero de halos predichos, utilizando sus respectivas funciones de masa de halos (HMF) y
considerando la supresion en el espectro de potencias lineal. Resultados: A pesar de lograr ajustes
sélidos con el modelo FDM, encontramos discrepancias significativas entre las predicciones del mod-
elo FDM y las provenientes de simulaciones, especialmente en la relacién entre la masa central de
las galaxias y la masa de sus halos. Ademas, observamos una fuerte supresion del espectro de poten-
cia lineal predicha por la FDM para la masa preferida por los datos de las curvas de rotacion. Esto
puede ser restringido de manera conservadora mediante el conteo de galaxias en nuestro catalogo,
lo que conduce a una tensiéon que supera las 50. Interpretacion: Estos resultados plantean por
primera vez un problema tipo Catch-22 para el modelo minimalista de FDM y permiten imponer
una restriccién en la masa del candidato a materia oscura fuzzy, fijandola en m, < 4 x 10723 eV.
Al introducir los efectos de los bariones en nuestro analisis, las tensiones obtenidas del modelo con
las observaciones no muestran una reduccién considerable. Conclusion: Nuestro analisis repre-
senta un desafio significativo para la FDM como hipétesis alternativa para resolver el problema del
core-cusp y otros problemas a pequefia escala asociados al modelo CDM, inclusive bajo la consid-
eracion de efectos baridnicos. Ademas, nuestra restriccion complementa el conjunto de limitaciones
obtenidas al evaluar el comportamiento de la FDM en otros contextos astrofisicos. Estos hallazgos
han sido publicados en la revista Astronomy and Astrophysics, en el articulo Confronting fuzzy dark
matter with the rotation curves of nearby dwarf irregular galaxies (DOL: https://doi.org/10.1051/0004-
6361/202346686).
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Contexto/Proposito:

El 31 de mayo de 2024, dos bélidos iluminaron el cielo colombiano, siendo visibles desde varias re-
giones del pais. Este evento destaco la importancia de documentar y analizar fenémenos astronémi-
cos excepcionales, especialmente en una regiéon con un historial limitado de estudios sistematicos
sobre bdlidos. Investigaciones anteriores sobre bolidos en Colombia son escasas, y este estudio tiene
como objetivo mejorar el entendimiento de la frecuencia, trayectorias y caracteristicas de estos even-
tos en el contexto local, aportando nuevos datos para incentivar el estudio de estos objetos desde
territorio colombiano

Métodos:

Se utilizaron testimonios ciudadanos y registros fotograficos para reconstruir la trayectoria de los
dos bdlidos observados. Ademas, se emplearon datos de satélites como el Geostationary Lightning
Mapper (GLM) para validar la energia radiante de los eventos. Los avistamientos fueron documenta-
dos a través de un formulario de ciencia ciudadana, recopilando informacién de varias ubicaciones.
Resultados:

El analisis de los datos reveld la presencia de dos bélidos, separados por aproximadamente tres horas.
El primero fue observado a las 19:28, mientras que el segundo, de mayor intensidad, fue avistado a
las 22:20. La trayectoria de ambos bdlidos fue reconstruida a partir de los reportes, y se determind
que el segundo bdlido alcanzd una energia radiante mayor, siendo visible en al menos 12 departa-
mentos de Colombia. La duracién del evento registrado por el GLM para el segundo bélido fue de
0.678 segundos.

Interpretacion:

Estos hallazgos subrayan la relevancia de los bolidos como objetos de estudio en Colombia, desta-
cando la necesidad de implementar una red de monitoreo astronémico que involucre tanto a cien-
tificos como a la ciudadania. La observacion simultanea de dos bolidos en una misma noche es un
fenémeno raro que ofrece una oportunidad unica para estudiar las caracteristicas y la interaccion de
estos cuerpos con la atmdsfera. Los colores observados en los bélidos, principalmente azul verdoso,
sugieren la presencia de magnesio y calcio en su composicion.

Conclusién:

El analisis de los bolidos del 31 de mayo de 2024 demuestra la importancia de la ciencia ciudadana
en la documentaciéon de fendmenos astronomicos en regiones con limitado acceso a instrumentos es-
pecializados. Este estudio representa un paso importante hacia la creaciéon de una red de monitoreo
en Colombia que permita la deteccidén y anélisis continuo de estos eventos.

Brown, P, Spalding, R. E., ReVelle, D. O., Tagliaferri, E. & Wordenk, S. P. The flux of small near-Earth
objects colliding with the Earth. Nature, vol. 420, 21 Nov. 2002, pp. 294-296.

Buchwald, V. F. (1965). The two Colombian iron meteorites, Santa Rosa and Tocavita (No. 3). Min-
eralogist Museum.

Keay, C (1980). «Anomalous sounds from the entry of meteors fireballs». Science 210: 11-15.
GOES-R Series Product Definition and User’s Guide (PUG), volume 5.

Jeffrey C. Smith, et al., “An automated bolide detection pipeline for GOES GLM”, Icarus, Vol. 368, 1
November 2021.

Nivel de formacion:

Maestria

94

Analisis del ancho de los brazos de cinco galaxias espirales en el
cartografiado CALIFA

Autor: Lina Marcela Giraldo Murillo?

Co-autores: Esteban Silva Villa '; Jorge K. Barrera Ballesteros

! Universidad de Antioquia

% Universidad Nacional Auténoma de México

Pagina 75



Congreso Colombiano de Astronomia y Astrofisica / Libro de resumenes

Autores responsables de la comunicacion: lina.giraldom@udea.edu.co, jkbarrerab@astro.unam.mx, esteban.silvav@udea.edu.co

El analisis detallado de la estructura espiral de las galaxias ha sido un tema central en astrofisica, par-
ticularmente en la relacion entre los brazos espirales y la formacion estelar. Aunque se han realizado
estudios extensivos sobre el angulo de hélice (grado de enrollamiento), el nimero y la longitud de
los brazos, el ancho de los brazos espirales ha recibido menos atencion (Silva-Villa & Cano Gémez,
2022; Savchenko et al., 2020; Reid et al., 2019; Honig & Reid, 2015). Este parametro es crucial para
comprender el impacto que los brazos espirales tienen sobre los componentes galacticos y, por tanto,
es necesario para desarrollar una teoria fisica que describa con mayor precision el proceso de forma-
cién de las galaxias espirales.

En este trabajo, presentamos un analisis detallado del ancho de los brazos espirales en cinco galaxias
(NGC0234, NGC0309, NGC0776, NGC7653 y UGC12224), ubicadas a distancias entre 50 y 80 Mpc,
utilizando una metodologia no paramétrica que emplea simultdneamente la informacién en Ha y
pseudo-V como trazadores de los brazos, es decir, no utilizamos el angulo de hélice ni una suposi-
cién de espiral logaritmica para su trazado. Esto nos permiti6 detectar los brazos espirales con mayor
precision, a pesar de la bifurcacién y ramificacion tipicas en las galaxias espirales.

Para medir el ancho de los brazos, implementamos dos métodos: uno basado en la distribuciéon Gaus-
siana del flujo y otro en la delimitacion del brazo en funcién del flujo interbrazo. Nuestros resultados
muestran que los anchos son sistematicamente mayores en la banda pseudo-V (~2 veces mas que en
Ha), lo que refleja la contribucion de diferentes poblaciones estelares. Los anchos medidos en Ho
ofrecen una representacion mas precisa de los brazos espirales, siendo este el trazador preferido (con
un ancho alrededor de 1 kpc). Estos resultados, limitados por la resolucion del instrumento, sugieren
que observaciones con el JWST podrian proporcionar una caracterizacion méas detallada del ancho
de los brazos espirales.

Referencias
Silva-Villa, E., & Cano Gémez, X. (2022). NGC 5236’s stars as tracers of arms and arm widths in
spiral galaxies. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society: Letters, 514(1), L22-L26.

Savchenko, S., Marchuk, A., Mosenkov, A., & Grishunin, K. (2020). A multiwavelength study of
spiral structure in galaxies. I. General characteristics in the optical. Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 493(1), 390-409.

Reid, M. J., Menten, K. M., Brunthaler, A., Zheng, X. W., Dame, T. M., Xu, Y., ... & Van Langevelde, H.
J. (2019). Trigonometric parallaxes of high-mass star-forming regions: our view of the Milky Way.
The Astrophysical Journal, 885(2), 131.
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In the era of precision cosmology, large-scale structure analyses are essential for understanding the
fundamental components that describe the distribution of galaxies. The J-PAS (Javalambre Physics

of the Accelerating Universe Astrophysical Survey) is a promising galaxy survey designed to pre-
cisely measure photometric redshifts for galaxies up to z~1. Its redshift accuracy will not only allow
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for the identification of individual galaxies but also enable the mapping of large-scale cosmic struc-
tures. These accurate measurements of galaxy clustering will facilitate detailed comparisons with
theoretical predictions and enable precise measurements of Baryon Acoustic Oscillations (BAOs).
This, in turn, will allow for a more accurate description of the redshift power spectrum, which is cru-
cial for constraining cosmological parameters like the growth factor and the background cosmology,
both of which are fundamental for testing theories of gravity. Mock catalogues are indispensable in
galaxy surveys as they provide realistic models of the universe, helping to interpret observational
data, test methodologies, and evaluate uncertainties. Cosmological analysis of the large-scale struc-
ture demands exploiting the nonlinear information encoded in the cosmic web. Machine Learning
techniques provide such tools, however, do not provide a priori assessment of uncertainties. This
study aims at extracting cosmological parameters from modified gravity simulations through deep
neural networks endowed with uncertainty estimations. We implement Bayesian neural networks
(BNNs) with an enriched approximate posterior distribution considering two cases: one with a sin-
gle Bayesian last layer, and another one with Bayesian layers at all levels. We train both BNNs with
density fields and power-spectra from a suite of 2000 N-body simulations including modified gravity
models. BNNs excel in accurately predicting parameters for Qm and 68 and their respective corre-
lation with the MG parameter. We find out that BNNs yield well-calibrated uncertainty estimates
overcoming the over- and under-estimation issues in traditional neural networks. We observe that
the presence of MG parameter leads to a significant degeneracy with 68 being one of the possible
explanations of the poor MG predictions. Ignoring MG, we obtain a deviation of the relative errors
in Qm and o8 by at least 30%.
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Contexto/Propésito: Los trabajos de Moncayo et al. (2019a y 2019b) analizaron un conjunto de datos
sismicos de Colombia encontrando una correlacion entre componentes de las mareas y la sismicidad,
principalmente la de profundidad intermedia-profunda. También calcularon los Esfuerzos de Marea
de Coulomb para eventos sismicos del nido de Bucaramanga y los clusters de Cauca, Puyo (Ecuador)
y Pucallpa (Pert), a partir de los mecanismos focales disponibles y de las estimaciones del Tensor de
Deformacion de Mareas, con el propdsito de entender los mecanismos fisicos que podrian conducir
a la correlacion encontrada en el primer trabajo. Los resultados de estos trabajos permiten concluir
que los esfuerzos de mareas podrian contribuir al desencadenamiento de los sismos, y sugieren que
la gran diversidad de orientaciones en los planos de fallas en pequefios volimenes de ambientes
de subduccién podria explicar la correlacién entre las mareas y los sismos intermedios-profundos.
Sin embargo, atiin es necesario realizar nuevos estudios de casos, analisis fisicos, y simulaciones que
varien parametros relacionados con la geometria y la reologia de las fallas sometidas a los esfuer-
zos de mareas. Por tanto, el objetivo de este trabajo es modelar, utilizando el Método de Elementos
Finitos (FEM) (Iwata et al., 2016; Simpson, 2017), el comportamiento de diferentes geometrias y
propiedades fisicas de las fallas geoldgicas caracteristicas de los sismos en Colombia bajo los esfuer-
zos de las mareas lunisolares, usando el software Eterna34 que calcula estos esfuerzos con modelos
de potencial (Hartmann & Wenzel, 1994; Wenzel, 1994; Wenzel, 1996; Wenzel, 2005; Hartmann &
Wenzel, 1995).
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Metodologia: En el trabajo se simulan las fallas con los datos de Eterna34 e informacion de la Red Sis-
moloégica Nacional de Colombia. Al someter estas fallas sintéticas a esfuerzos tectonicos y de marea,
se pretende analizar su evolucion y si es posible que los tltimos faciliten el desencadenamiento de
sismos. Al repetir muchas veces este tipo de simulaciones, variando los parametros fisicos de las
fallas, se intenta reproducir las condiciones que han generado algunos de los eventos sismicos mas
comunes. Al final se pretende analizar los resultados de todas las simulaciones para obtener conclu-
siones sobre las condiciones fisicas que favorecen el desencadenamiento de sismos bajo esfuerzos de
mareas.

Resultados/Interpretacion: A pesar de que el trabajo ain se encuentra en desarrollo y no se pretende
presentar resultados, se propone exponer los adelantos en la simulacién de fallas con FEM vy la ob-
tencion de datos con Eterna34. También se discute como podriamos concluir sobre las condiciones
fisicas determinantes para el desencadenamiento de sismos por influencia de los esfuerzos de mar-
eas. La importancia de este trabajo radica justamente en que, entre mayor sea la comprension de
las condiciones fisicas que desencadenan los sismos, y la contribucion de fenémenos astrondémicos
como las mareas lunisolares, mejor podemos prevenir y asistir el riesgo en regiones de alta sismicidad
como Colombia.
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Las lentes gravitacionales son escasas no s6lo por su rareza intrinseca, sino también porque resulta
dificil localizarlas en los extensos catalogos astronémicos. Ultimamente se han ideado una serie de
técnicas para buscar lentes gravitacionales de forma sistemaética, dentro de las cuales destacan los
enfoques de aprendizaje automatico supervisado. En este trabajo se genera un modelo de red neu-
ronal convolucional encargado de la detecciéon automatizada de eventos de lente gravitacional.

Se generaron 5500 imagenes artificiales de galaxias con el software de codigo abierto GalSim, de las
cuales 2000 no presentan efecto de lente gravitacional y las 3500 restantes si. Se dividen en 4400
imagenes para el entrenamiento y 1100 para la evaluacion. El modelo fue disefiado y entrenado uti-
lizando las bibliotecas de aprendizaje automatico TensorFlow y Keras. Debido a la naturaleza del
problema, fue necesaria la utilizacion de TPUs para acelerar el proceso de entrenamiento, para lo
cual se utiliz6 la plataforma Kaggle.

Fue posible entrenar una red neuronal convolucional para la deteccién de eventos de lente grav-
itacional con una precision de 74%. Es posible mejorar la precision de la red, ya que este es un
primer acercamiento al problema, pero demuestra el potencial de aplicacién de las redes neuronales
en lentes gravitacionales, especificamente de redes neuronales convolucionales.

Ademés, la red demostré mayor precision de deteccion para lentes gravitacionales fuertes que para
eventos de lente gravitacional débil, lo que demuestra que la razon por la cual la red no alcanza una
precisiéon mas alta es porque encuentra mas dificultades en el espectro de imagenes que no presentan
efectos de lente tan drasticos. En consecuencia, la red puede obtener mejor precision si se enfoca
unicamente en eventos de lente gravitacional fuerte.

Por otro lado, si se desea hacer un estudio enfocado en eventos de lente gravitacional débil, se re-
quiere continuar con el desarrollo de un modelo de red neuronal diferente para alcanzar una mayor
precision ya que, aunque el margen de error en esta categoria sea mayor, el nivel de precisién alcan-
zado es indicativo de que las redes neuronales convolucionales si pueden ser una herramienta 1til
para el estudio de lentes gravitacionales débiles.

En resumen, este estudio pone de manifiesto el gran potencial de las redes neuronales convolu-
cionales para la deteccién automatizada de eventos de lentes gravitacionales, en particular para
aquellos de lente fuerte. La precisiéon alcanzada en estos casos sugiere que este enfoque puede ser
una herramienta valiosa para identificar estos fendmenos en grandes catalogos astronémicos, lo que
agilizaria y optimizaria su busqueda. Aunque los eventos de lente débil presentan mayores desafios,
los resultados obtenidos indican que un mayor refinamiento en los modelos podria extender la apli-
cabilidad de estas redes a un espectro mas amplio de eventos, abriendo la puerta a futuros desarrollos
en este campo.
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CONTEXTO

El estudio numérico de los jets relativistas se ha dedicado principalmente a comprender las dinamicas
y estructuras altamente colimadas de estos flujos de plasma, a velocidades préximas a la velocidad
de la luz, flujos que son expulsados de objetos astrofisicos como agujeros negros stiper masivos y
estrellas de neutrones. Hasta ahora, los principales modelos se han basado en simulaciones dentro
del marco de la magnetohidrodinamica relativista. (RMHD) 1.
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El marco de la Magnetohidrodinamica Relativista Resistiva (RRMHD) se ha utilizado en recientes
estudios de jets relativistas 3. En estas simulaciones, se ha identificado como diferentes valores de
magnetizacion y resistividad pueden afectar la morfologia de los jets y formar estructuras turbu-
lentas dentro de ellos. Estas simulaciones también han mostraron que, en los jets relativistas, la
disipacion de energia electromagnética puede ser muy efectiva, especialmente en regiones donde se
presentan inestabilidades como la Kelvin-Helmholtz o regiones donde suceden procesos de reconex-
i6n magnética.

METODOS

Para el anélisis de los jets relativistas mediante simulaciones numéricas se utiliz6 el c6digo CUEVA
4, que emplea métodos numeéricos especializados para la RRMHD, entre ellos, para las simulaciones
realizadas en el presente trabajo, se utilizo el integrador temporal Implicito-Explicito IMEX 6. Los
flujos numéricos en las interfaces de las celdas se calcularon usando el resolvedor aproximados de
Riemann HLLC 5. Ademas, se hizo uso del esquema MP5 para la reconstruccion de las variables con-
servadas, mientras que la conversion de variables conservadas a primitivas, utilizando una ecuacion
de estado ideal, se logré mediante el método numérico de Cardano-Ferrari.

RESULTADOS

Al realizar los estudios numéricos de los jets relativistas en el marco de la RRMHD, se identifico
que la energia electromagnética global almacenada en el jet se disipa, disminuyendo su valor para
aquellas simulaciones en las cuales la resistividad es mayor.

De igual forma se pudo establecer que en las simulaciones donde la resistividad es mayor, estas tien-
den a promover la formacion de plasmoides y a aumentar la turbulencia. Esto de acuerdo con nuestro
criterio se debe a que la resistividad finita permite la reconexion magnética, liberando grandes canti-
dades de energia. Fenémeno de importancia para entender como los jets relativistas emiten radiacion
no térmica, ya que las regiones donde ocurren estos procesos de reconexion y turbulencia suelen ser
fuentes de rayos X y rayos gamma.

CONCLUSION

En nuestras simulaciones hemos encontrado que la resistividad juega un papel crucial en la forma-
cion de plasmoides y en la estructura general del jet. Incrementando los choques internos, la turbu-
lencia y las inestabilidades, afectando la morfologia del jet y su estabilidad a lo largo de su evolucion.
De igual forma se identificé el aumento de sitios de reconexién magnética en simulaciones con mayor
resistividad, proceso fundamental para comprender la conversion de energia magnética en energia
cinética, lo que resulta en la aceleracién de particulas y la emisién de radiacion no térmica en ran-
gos de alta energia, como rayos X, marcador caracteristico de varios objetos astrofisicos como las
explosiones de rayos gamma (GRBs).
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Resumen

Los Sub-Neptunos son planetas més grandes que la Tierra pero mas pequefios que Neptuno, que
poseen densidades acordes tanto a planetas con tamarfios similares a Neptuno con gruesas atmosferas
de H, y He, como a planetas con tamafios mas pequefios que Neptuno pero con atmosferas delgadas
y con un interior rocoso. Se ha propuesto un nuevo subconjunto de planetas llamados “Hiceanicos”
en los que la presion y la temperatura permitirian la existencia de un océano de agua liquida bajo
la atmosfera. K2-18 b es un Sub-Neptuno orbitando en la zona habitable de una estrella de tipo M2.
Recientemente se obtuvieron datos de su espectro de transmision entre los 0.9-5.2 um con los instru-
mentos NIRISS y NIRSPEC del JWST, lo que permiti6é determinar la presencia de trazas de metano
(CHy) y didxido de carbono (C'Os) con altas abundancias relativas (~ 1\%) en una atmosfera rica en
Hj. Se probé que este exoplaneta posee condiciones para ser catalogado como planeta Hiceanico e
incluso podrian ser compatibles con la presencia de un océano de agua liquida en su superficie (Mad-
husudhan et al. 2023). Se han propuesto diversos modelos para K2-18 b que explicarian su espectro
de transmision y que plantean distintos perfiles para la estructura vertical de su atmésfera y para
la naturaleza de la superifice e interior (Madhusudhan et al. 2023, Wogan et al. 2024, Shorttle et al.
2024). En los trabajos previos se ha estudiado la posible presencia de multiples especies quimicas
en la atmosfera de K2-18 b junto con la posible deteccion de sefiales del biomarcador Dimetilsulfuro
(DMS) y se proponen algunos modelos que incluyen la presencia de nubes. Sin embargo, los modelos
con nubes son poco explorados. La presencia de nubes podria modificar la distribucion vertical de
energia en la atmosfera, lo que podria facilitar que se den las condiciones 6ptimas para la presencia
de agua liquida en la superficie. En este trabajo se desarrollaron modelos de la atmoésfera de K2-18
b a través del método de recuperacién atmosférica con el que se simuld la estructura atmosférica
bajo dos diferentes perfiles de presién-temperatura (Guillot T. 2010, Madhusudhan \& Seager 2009),
y se exploraron tanto modelos de atmdsferas despejadas como modelos que incluyen nubes en diver-
sas condiciones y composiciones. La recuperacion se llevd a cabo utilizando el codigo de retrieval
petitRADTRANS (Molliére et al. 2019), se lograron obtener resultados cercanos a los obtenidos en
los trabajos previos para la composicién y abundancia de las especies quimicas presentes en la at-
mosfera del exoplaneta y se encontré que un perfil de presion-temperatura 1D de dos capas con dos
inversiones atmosféricas y con la presencia de una capa de nubes representa un modelo compatible
con la estructura atmosférica de K2-18 b. Finalmente, se analizaron los resultados encontrados y se
discuti6 la aplicabilidad del modelo para otros exoplanetas tipo Sub-Neptuno como LHS 1140 b y
TOI-1266 b.
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Resumen

Los Sub-Neptunos son planetas més grandes que la Tierra pero mas pequefios que Neptuno, que
poseen densidades acordes tanto a planetas con tamafios similares a Neptuno con gruesas atmosferas
de Hy y He, como a planetas con tamafios mas pequefios que Neptuno pero con atmosferas delgadas
y con un interior rocoso. Se ha propuesto un nuevo subconjunto de planetas llamados “Hiceanicos”
en los que la presién y la temperatura permitirian la existencia de un océano de agua liquida bajo
la atmosfera. K2-18 b es un Sub-Neptuno orbitando en la zona habitable de una estrella de tipo M2.
Recientemente se obtuvieron datos de su espectro de transmision entre los 0.9-5.2 um con los instru-
mentos NIRISS y NIRSPEC del JWST, lo que permiti6é determinar la presencia de trazas de metano
(CHy) y didxido de carbono (C'Os) con altas abundancias relativas (~ 1\%) en una atmosfera rica en
Hj. Se probé que este exoplaneta posee condiciones para ser catalogado como planeta Hiceanico e
incluso podrian ser compatibles con la presencia de un océano de agua liquida en su superficie (Mad-
husudhan et al. 2023). Se han propuesto diversos modelos para K2-18 b que explicarian su espectro
de transmision y que plantean distintos perfiles para la estructura vertical de su atmoésfera y para
la naturaleza de la superifice e interior (Madhusudhan et al. 2023, Wogan et al. 2024, Shorttle et al.
2024). En los trabajos previos se ha estudiado la posible presencia de multiples especies quimicas
en la atmosfera de K2-18 b junto con la posible deteccién de sefiales del biomarcador Dimetilsulfuro
(DMS) y se proponen algunos modelos que incluyen la presencia de nubes. Sin embargo, los modelos
con nubes son poco explorados. La presencia de nubes podria modificar la distribucion vertical de
energia en la atmosfera, lo que podria facilitar que se den las condiciones 6ptimas para la presencia
de agua liquida en la superficie. En este trabajo se desarrollaron modelos de la atmoésfera de K2-18
b a través del método de recuperacion atmosférica con el que se simuld la estructura atmosférica
bajo dos diferentes perfiles de presion-temperatura (Guillot T. 2010, Madhusudhan \& Seager 2009),
y se exploraron tanto modelos de atmésferas despejadas como modelos que incluyen nubes en diver-
sas condiciones y composiciones. La recuperacion se llevd a cabo utilizando el cddigo de retrieval
petitRADTRANS (Molliére et al. 2019), se lograron obtener resultados cercanos a los obtenidos en
los trabajos previos para la composicién y abundancia de las especies quimicas presentes en la at-
mosfera del exoplaneta y se encontrd que un perfil de presién-temperatura 1D de dos capas con dos
inversiones atmosféricas y con la presencia de una capa de nubes representa un modelo compatible
con la estructura atmosférica de K2-18 b. Finalmente, se analizaron los resultados encontrados y se
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discuti6 la aplicabilidad del modelo para otros exoplanetas tipo Sub-Neptuno como LHS 1140 b y
TOI-1266 b.
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CONTEXTO

En el presente trabajo se estudia el vortice de Orszag-Tang (OT), bajo el marco de la Magnetohidrod-
inamica Resistiva Relativista (RRMHD; por sus siglas en inglés). Este conocido test dentro del estu-
dio numérico de la fisica de plasmas tiene como propoésito probar el rendimiento de simulaciones en
cuanto a la evolucién de flujos turbulentos [7] [9].

La turbulencia es un fenémeno que se da con gran frecuencia en sistemas astrofisicos tales como la
atmosfera solar y el medio interestelar. Se caracteriza por un movimiento altamente cadtico que suele
generar patrones de flujo similares a vortices a lo largo de multiples escalas. Este comportamiento se
da debido a interacciones no lineales en el sistema, que dentro del marco de la Magnetohidrodinamica
(MHD) compresible, acontece en multiples efectos de choques y disipacién 4.

METODOS

El estudio del vortice OT se llevo a cabo a partir de simulaciones numeéricas con ayuda del codigo
CUEVA 5 el cual implementa métodos numéricos especificos para el marco de la RRMHD como
son los integradores temporales IMEX [8] y MIRK 2, los cuales han sido disefiados para realizar la
integracién numérica de los sistemas no ideales (resistividad finita) de la RRMHD. CUEVA se basa
en una formulacion conservativa de volimenes finitos de las ecuaciones de la RRMHD, en la cual los
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flujos numéricos en las interfaces de las celdas se calculan utilizando los resolvedores aproximados
de Riemann LLF 1, HLL 3 o el HLLC 6. Mientras que las técnicas de reconstruccion de las variables
conservadas se utilizan esquemas de preservaciéon de monotonia MP5, MP7 y MP9. La recuperacion
entre variables conservadas a variables primitivas para una ecuacién de estado ideal se realiza a
partir de los métodos numéricos de Cardano-Ferrari o Newton-Raphson.

RESULTADOS

El estudio de la evolucidn del vortice OT bajo el marco de la RRMHD se realiz6 para distintos valores
de conductividad, identificando una significativa transferencia de energia entre las componentes
cinética y magnética. En el limite ideal esta transferencia conserva la energia total mientras que
en el régimen resistivo se encontré perdidas en la energia total debido a la alta difusién del campo
magnético. De igual forma en los tltimos estadios de la simulacion se reconocieron regiones X de
reconexién magnética.

CONCLUSION

En el contexto astrofisico es de interés el poder explicar las altas tasas de reconexion magnética pre-
sentes en fenémenos como los flares solares o los jets relativistas. Dentro de nuestra interpretacion,
al analizar el comportamiento del vortice OT para diferentes conductividades, identificamos que
este podria ser un disparador de procesos de reconexion, los cuales se hacen mas evidentes para
simulaciones en las cuales se utilizan bajas conductividades.
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Las estrellas con masa menor a 9M, eyectan gran parte de su envoltura estelar durante su paso por
la rama asintética de las gigantes rojas (Asymptotic Giant Branch o AGB). Como resultado, estas
regiones tienen condiciones de densidad y temperatura que facilitan la formacién de polvo y gas
molecular. En la envoltura de objetos que pasan por la etapa de post-AGB, se ha encontrado presencia
de moléculas como 3CO, SOs, entre otras. Para este tipo de estrellas, la distribucién espacial y
cinematica del material en la envoltura circunestelar ha sido poco estudiada en detalle. En este
trabajo nos centramos en la distribucién espacial y cinematica del gas para caracterizar la envoltura
circunestelar de IRAS 15445-5449. En particular, queremos obtener los tamafios y velocidades de las
estructuras detectadas.

Usando observaciones del Telescopio ALMA en el rango submilimétrico de longitudes de onda, estu-
diamos lineas de emisién molecular de 3*C'O, SO y emisién de continuo (polvo). Las caracteristicas
fisicas de la envoltura circunestelar, de la estrella central y los mecanismos de excitacion del gas, se
exploran a partir de estas lineas. Se hizo una reconstruccion de la distribucion espacial y cinematica
del sistema por medio del software de procesamiento de imagenes astronémicas CASA. Presentamos
los mapas de momentos para la distribucién de velocidades, la emision integrada y la distribucién es-
pacial relativa de las diferentes especies moleculares, asi como la distribucién del polvo circunestelar.
Se evidencia la presencia de una estructura bipolar colimada trazada por gas molecular moviéndose
a altas velocidades (~ 40km/s). Esta estructura muestra que la dindmica del gas estd dominada por
movimientos de expansién y no de rotaciéon. Con los datos y métodos utilizados reconstruimos la
distribucion espacial y cinematica de IRAS 15445-5449. Recuperamos los tamafios de las estructuras
como el tamarno de la base de salida bipolar, asi como también el de la estructura trazada por el gas
de baja velocidad.
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Uno de los factores que mas afectan a las observaciones astrondmicas terrestres es el seeling cau-
sado por la turbulencia atmosférica. Para contrarrestar este efecto, se utilizan elementos de Optica
adaptativa en los telescopios modernos. Para cuantificar este fendmeno, un instrumento llamado cen-
telleador puede interpretar fluctuaciones termodindmicas dentro de una celda atmosférica (Seykora,
1993). Con una serie de fotodetectores, que responden al centelleo de la luz de la luna, el centelleador
sondea la estructura de la turbulencia a lo largo de la linea de visién a través de la atmdsfera (Hick-
son, 2002). Las cantidades medidas son series temporales de fluctuaciones de intensidad recibidas
por los detectores individuales en el conjunto, a partir de las cuales se puede inferir el perfil de tur-
bulencia. Este trabajo describe la implementacion de un instrumento de prueba de campo que mide
la centelleacion solar, por lo tanto se utiliza para examinar la calidad del cielo con el fin de encontrar
lugares favorables para instalar un telescopio terrestre.
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Contexto/Proposito

Este estudio se realiz6 para analizar como la altitud de Tunja y el campo geomagnético local afectan
el flujo de particulas secundarias producidas por rayos césmicos que llegan al nivel del suelo. La
investigacion aporta un enfoque preciso para la prediccién del impacto de la radiacién cosmica en
areas urbanas.

Método

Se utilizaron las herramientas ARTI y OTSO para simular el desarrollo de cascadas atmosféricas
y calcular la influencia del campo magnético sobre las trayectorias de las particulas secundarias,
basandose en los datos locales de altitud y geomagnetismo de Tunja.

Resultados

Las simulaciones mostraron que la rigidez magnética de Tunja modula el flujo de particulas secun-
darias, permitiendo solo a las de alta energia alcanzar el suelo. La altitud de la ciudad facilita una
mayor cantidad de particulas detectables en comparacion con sitios a nivel del mar.
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Interpretacion

La altura y la rigidez magnética influyen significativamente en el flujo de particulas secundarias en
Tunja. Estos resultados coinciden con estudios previos en Latinoamérica y confirman la importancia
de ambos factores en la modulacién de particulas cosmicas.

Conclusién: Este estudio ofrece un marco preciso para evaluar el flujo de particulas secundarias
en zonas urbanas a gran altitud, con aplicaciones en la proteccion tecnolégica y la investigacion
astrofisica.
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With recent results coming from DES, pointing to a reduction in the significance of the Hubble ten-
sion, the focus is now shifting to study the shape of the dark energy (DE) equation of state (EOS).
The Hubble tension is the discrepancy between the values of \(H_0\) determined from the magnitude-
redshift relation and those derived from the Cosmic Microwave Background (CMB). In this work, we
analyze Type Ia supernovae (SNe) data to constrain the dark energy EOS, given by \(w = P/\rho\).
Previous studies on dynamic DE models (Torres et al., 2024) suggest that while DE alone cannot
completely resolve the tension, it remains a viable candidate and may contribute to its alleviation.
In addition to the role of DE dynamic models in helping solve the tension, these models can shade
light on the processes causing the acceleration, specifically it is of interest to show whether the
deviations of the EOS (from constant w = —1) are smooth, orif they exhibit a rapid change at a
specific redshift (such as expected from a phase transition of an underlying scalar field). We propose
a physics-agnostic approach to constrain DE using both supernovae and CMB data. Our approach
involves fixing pre-recombination physics, firmly established based on CMB observations (where
CMB results jointly constrain the six parameters defining the ACDM cosmology), and examination
of SNe data for late-time effects that could alleviate the tension. In order to achieve this, we intro-
duce a simple parametrization of the EOS, employing a sigmoid function that explicitly encodes a
transition redshift where \(w\) transitions from -1 (consistent with CMB observations) to its present
value, \(w_0\) (a model parameter). This parametrization enables DE to influence late-time expan-
sion without disturbing early CMB physics. The primary dataset utilized in our analysis comprises
Type Ia supernovae sourced from the Pantheon+ compilation, with a focus on selecting SNe within
the Hubble flow sector (\(z > 0.15\)), where late-time physics effects would take place. Driven by
the approach of fixing pre-recombination physics, we incorporate cosmological probes (CMB) not
by merging the data, but rather as constraints. In this talk we are going to present the same analysis
but now by using the data coming from the Dark Energy Survey (DES) last results. We present fits of
cosmological parameters to the data, conduct analysis of parameter degeneracy, and incorporation
of CMB constraints. The collective findings serve as a valuable resource for formulating theoretical
models pertaining to the EOS.
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El ruido espectral en radiofrecuencias es un factor clave en la seleccion de sitios adecuados para
la instalacién de radiotelescopios. Aunque estudios previos han investigado el ruido en diferentes
regiones de Colombia, no se ha caracterizado el entorno en radiofrecuencias en el desierto de la
Candelaria, Boyaca. Este trabajo se enmarca en las primeras etapas de un proyecto para implementar
una red de radiotelescopios comparables a los Radio JOVE de la NASA, enfocada en la observacién
solar mediante interferometria. El objetivo principal de esta investigacién es identificar el potencial
del desierto de la Candelaria como un sitio 6ptimo para la observacion radioastronémica, explorando
si el lugar ofrece niveles de ruido suficientemente bajos que permitan la recoleccion de datos sin
interferencias significativas.

Se instal6 una antena logaritmica SDR de potencia media para realizar un barrido azimutal de 360°
de la boveda celeste en la banda de 0.1 a 4 GHz. Los datos recogidos fueron procesados mediante téc-
nicas de reduccion de datos espectrales, lo cual permiti6 identificar, clasificar y analizar las sefales
presentes en las distintas frecuencias observadas. Este anlisis, combinado con la capacidad de la
antena para cubrir una amplia gama de radiofrecuencias, garantizé que los resultados fueran repre-
sentativos del entorno radioeléctrico en esta region.

En los espectros obtenidos, se identificaron sefiales permanentes de fuentes en el micrométrico
alrededor de los 1 GHz. Fuera de este rango, la presencia de ruido espectral fue considerablemente
baja, lo que sugiere un entorno en radiofrecuencias limpio, adecuado para la instalacion de instru-
mentos de alta sensibilidad. Estos hallazgos preliminares indican que el desierto de la Candelaria
podria ser un sitio estratégico para la instalacion de radiotelescopios, debido a la baja interferen-
cia en la mayoria de las frecuencias observadas, particularmente en las bandas relevantes para la
radioastronomia.

Los resultados muestran que, a excepcion de las sefales alrededor de los 1 GHz, el desierto de la
Candelaria presenta condiciones favorables para la observacion radioastronémica, especialmente en
las bandas micrométricas y milimétricas. Esto sugiere que el area podria ser adecuada para futuros
proyectos de observacion solar a gran escala, y para la reubicaciéon de antenas actualmente oper-
ativas en otras sedes del pais, como FiCORi y PhaRaOn en el Observatorio Astronémico Nacional,
optimizando asi la red nacional de radiotelescopios. En sintesis, el desierto de la Candelaria se perfila
como un sitio prometedor para la instalacion de radiotelescopios destinados a la observacion solar,
debido a sus bajas emisiones de ruido espectral en la mayoria de las frecuencias evaluadas, lo que po-
dria facilitar estudios avanzados en bandas micrométricas y milimétricas, permitiendo observaciones
de alta precision y calidad a largo plazo.
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A través de de ciertas modificaciones, se ha transformado una antena comercial estandar, junto con
un bloque de bajo ruido (LNB) y un buscador satelital comercial, en un radiotelescopio con fines
didacticos capaz de detectar las ondas electromagnéticas emitidas por el sol, la luna y los satélites de
telecomunicaciones. Se ha implementado un sistema de adquisicién de datos que permite enviar la
informacién a un PC para su almacenamiento y analisis. Con este radiotelescopio didactico, se lleva
a cabo un estudio preliminar sobre el transito del sol y la luna
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia de forma numérica procesos de reconexion tipo Petschek (1964)
[Petschek 1964], utilizando el marco conceptual de la Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista
(Relativistic Resistive Magnetohydrodynamics; RRMHD). Para ello exploramos la evolucién de las
tasas de reconexion, en diferentes valores de magnetizacion y con velocidades de Alfvén moderadas
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(0,2c = VA < 0,5¢). La reconexién magnética es un proceso fundamental en la fisica de plasmas,
presente en escalas de laboratorio como astrofisico. Este proceso permite la conversién de energia
magnética en energia térmica, dentro de la region de difusion. En los tltimos afios, los procesos de
reconexion son el foco de atencion para explicar eventos explosivos en el espacio, como los flares,
GRB y aniquilacién magnética en ambientes de plasmas relativistas, entre otros.

Watanabe & Yokoyama (2006) [Watanabe 2006] realizan el primer intento de modelar procesos de re-
conexién dentro del marco de la RRMHD, pero sus simulaciones resultan numéricamente inestables.
Luego con los aportes de Komissarov (2007) [Komissarov 2007] y Palenzuela et al. (2009) [Palen-
zuela 2009], quienes por primera vez resuelven numéricamente de forma estable las ecuaciones de
la RRMHD, varios trabajos han surgido, entre ellos los de Zenitani et al. (2010) [Zenitana 2010],
Takahashi et al. (2011) [Takahashi 2011] y Takeshige et al. (2019) [Takeshige 2019]. Este estudio fue
realizado con ayuda de la herramienta computacional CUEVA [Miranda 2014], la cual incorpora los
métodos numéricos mas recientes para resolver las ecuaciones de la RRMHD. Como son, los inte-
gradores temporales tipo Runge-Kutta, IMEX [Palenzuela 2009] y MIRK [Aloy 2016] y el resolvedor
de flujos aproximado de Riemann HLLC [Miranda 2018], herramientas disefiadas exclusivamente
para la RRMHD.

Como setup inicial, asumimos un campo magnético anti-paralelo (modelo de capa de corriente rel-
ativista de Harris), una resistividad espacialmente constante y de igual forma una entrada de flujo
constante a la regioén de reconexién. Bajo estas condiciones iniciales, las simulaciones han revelado
una reconexion de tipo Petschek cuasi-estacionaria, caracterizada por un chorro de reconexién rap-
ida que se desplaza a través de un estrecho conducto. En este estudio encontramos que las tasas
de reconexion, concuerdan con las predichas por el modelo de Petschek [Petschek 1964], para veloci-
dades de Alfveén (VA) en el régimen clasico. De igual forma verificamos que cuando VA se acerca
a valores relativistas y la magnetizacién (om) aumenta, la rapidez con la que las lineas de campo
magnético se aniquilan aumenta y por tanto también la rapidez de conversién de energia magnética
a cinética en el plasma.
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CONTEXTO

En el presente trabajo se estudia de forma numérica la inestabilidad Kelvin-Helmholtz (KHI) en dos
dimensiones, bajo el marco de la Magnetohidrodindmica Resistiva Relativista (RRMHD).

La inestabilidad KHI ocurre cuando hay una diferencia significativa de velocidad entre dos capas de
fluido o plasma que estan en contacto, lo que genera perturbaciones que crecen con el tiempo. La
inestabilidad KHI se presenta en varios contextos astrofisicos, donde hay diferencias de velocidad
entre capas. Algunos de estos ejemplos son, en los vientos estelares, en los discos de acrecién, en los
limites entre capas de gas en supernovas y en regiones de choque en jets relativistas.

La inestabilidad KHI ha sido estudiada con detalle en los ultimos afios por Z. Osmanov et al., 2008
4, Oscar M. Pimentel and Fabio D. Lora-Clavijo 6 y Anthony Chow et al., 2023 1. En nuestra aprox-
imacion a la inestabilidad estudiamos el efecto que la resistividad en el plasma produce en su crec-
imiento.

METODOS

Para el estudio de la inestabilidad KHI se utiliz6 el codigo CUEVA 2, el cual resuelve numéricamente
el sistema de ecuaciones de la RRMHD. Dentro de las caracteristicas de este programa se us6 el inte-
grador temporal Implicito-Explicito Runge-Kutta RK-IMEX 5, los flujos numéricos en las interfaces
de las celdas se calcularon utilizando el resolvedor aproximados de Riemann HLLC 3 y para la recon-
struccién de las variables conservadas se hizo uso de esquemas de preservaciéon de monotonia MP5,
MP7 y MP9.

RESULTADOS

Las simulaciones desarrolladas muestran la aparicion de vortices caracteristicos de las inestabilidades
KHI. Identificamos que la resistividad tiene un impacto significativo en la inestabilidad al ralentizar
o0 suprimir el crecimiento de la inestabilidad.

En un plasma ideal (baja resistividad), las corrientes eléctricas generadas por los movimientos rela-
tivos de diferentes capas de fluido pueden deformar el campo magnético. Sin embargo, la resistivi-
dad permite la disipacién de estas corrientes, lo que atenua la capacidad del campo magnético de
ser arrastrado y deformado por el flujo del plasma. Esto limita la formacion de vortices y reduce
la eficiencia de la mezcla entre capas del fluido. Por lo tanto, la inestabilidad se ve parcialmente
amortiguada.

CONCLUSION

En resumen, la resistividad afecta el crecimiento de la inestabilidad de Kelvin-Helmholtz en plas-
mas magnetizados al disminuir la capacidad del campo magnético para deformarse y amplificar las
perturbaciones iniciales. En entornos con alta resistividad, el crecimiento de la inestabilidad es méas
lento y menos efectivo, y la formacion de estructuras turbulentas se ve limitada. Sin embargo, la re-
sistividad también facilita la reconexion magnética, lo que puede liberar energia en fases no lineales
de la inestabilidad.
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Los rayos cosmicos son particulas muy energéticas que provienen del espacio exterior profundo,
producidos en eventos astrofisicos como supernovas, colisiones de galaxias y agujeros negros. Estos
al llegar a la tierra interactiian con los atomos de la atmosfera generando una serie de particulas se-
cundarias que siguen chocando y dividiéndose, entre estas encontramos los muones, piones, fotones,
neutrones, para medir estas son necesario los arreglos de detectores.

Los detectores de particulas suelen ser costosos, dificiles de adquirir, a menudo, estan vinculados a
software del propietario, esto limita su integracion con otros sistemas. Ademas, muchos de estos
dispositivos requieren conectores especializados que no son accesibles en el mercado, complicando
su implementacién. En contraste, el Cosmic Watch es un detector de rayos cosmicos disefiado con
componentes comerciales y de facil acceso. Ademas, emplea software libre para la gestion de datos
y su funcionamiento, lo que facilita su adaptabilidad a diversas aplicaciones.

El CosmicWatchl es un detector de particulas compacto y portatil, compuesto por una placa centel-
ladora de 4x4x1 cm® acoplada a un fotomultiplicador de silicio (SiPM). La sefial del SiPM es procesada
por un microcontrolador Raspberry Pi Pico, permitiendo la medicién de eventos en tiempo real. El
dispositivo cuenta con indicadores LED para eventos y coincidencias, y una pantalla OLED para
mostrar la informacion. Ademas, es posible conectar varios detectores mediante Ethernet, para re-
alizar mediciones de coincidencia. Con un consumo de 0,4 W y alimentacion mediante USB y un
peso aproximado de 200 g, lo que lo hace altamente portatil.

Este proyecto presenta un detector completamente ensamblado en Colombia, acompafiado de un
manual guia desde la construccién inicial hasta su uso completo. Minimizando posibles errores.
Este dispositivo se presenta como una herramienta versatil y de gran utilidad para practicas de lab-
oratorio en la deteccion de rayos cosmicos, muografia y espectrometria, asi como para la deteccién
de particulas en coincidencias utilizando multiples dispositivos interconectados.

1 Axani, S.N. (2019). The physics behind The CosmicWatch Desktop Muon Detectors. arXiv: Instru-
mentation and Detectors.
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En este trabajo presentamos un analisis de la curva de luz de la estrella magnéticamente activa
CVSO0315, originalmente catalogada como una estrella T Tauri en la region OB1 en el complejo de
formacion estelar en Orion (~450 pc) (Bricefio et al. 2019). La astrometria GAIA / EDR3 sugiere que
podria tratarse de un sistema binario, sin embargo el valor de su velocidad radial coincide con aquel
observado en el grupo en movimiento 32 Ori el cual se encuentra a ~160 pc entre el observador y el
complejo de Oridn, lo que indicaria que puede ser un objeto de dicho grupo pero con alta rotacién
diferencial.

Utilizando imagenes del telescopio espacial TESS, construimos la curva de luz a partir de la her-
ramienta TESSExtractor (Serna et al. In prep.) mediante la cual se detectaron dos periodos significa-
tivos, uno de 0.414 dias y otro de 0.459 dias, lo que sugiere multiperiodicidad. Utilizando el programa
de simulacién de curvas de luz STARRY (Luger et al. 2021), se model¢ la estrella como un objeto con
alta actividad cromosférica, donde la presencia de dos manchas estelares permiten reproducir la mul-
tiperiodicidad en la curva de luz observada. STARRY permite realizar inferencia estadistica usando
Métodos de Montecarlo para determinar los tamarfios de las manchas estelares y su localizacion sobre
la superfice de la estrella. Este analisis permitié corroborar que los periodos observados tienen alta
probabilidad de corresponder rotacion diferencial de la estrella.

En conjunto, el estudio permite plantear varias hipotesis sobre la naturaleza de CVSO 315, sugiriendo
que, aunque inicialmente fue categorizada como una estrella T Tauri en OB1, los datos actuales
apuntan a la necesidad de reconsiderar su clasificacion y explorar méas a fondo su comportamiento
y caracteristicas estelares.

REFERENCIAS
Bricefio, C., Calvet, N., Hernandez, J., et al., 2019, The CIDA Variability Survey of Orion OB1. IL
Demographics of the Young, Low-mass Stellar Populations, AJ, 157, 85

Serna, J., Hernandez, J., Stassun, K. , 2024, TESSExtractor: A Web Interactive tool for Light Curves
Visualization and Period Estimation using TESS Full-Frame Images, In preparation

Luger, R, Foreman-Mackey, D., Hedges, C., et al., 2021, Mapping Stellar Surfaces. II. An Interpretable
Gaussian Process Model for Light Curves, AJ, 162, 124
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El nodo de educacion de la Red de Estudiantes Colombianos de Astronomia (RECA) tiene como ob-
jetivo llevar la astronomia a las escuelas colombianas, con el apoyo de astronomos profesionales. En
2021, se lanzé el proyecto “La astronomia va a tu colegio”, que utiliza canales virtuales para facilitar
el acceso a actividades de astronomia en diversas regiones del pais, permitiendo que estudiantes in-
teractiien con astronomos en charlas. Durante la primera fase, se recibieron 33 solicitudes de charlas,
pero solo el 64% se llevaron a cabo debido a dificultades de comunicacion por correo electrénico.
En 2022, el proyecto mejord en términos de comunicacién y finalizacién de charlas, con un aumento
del 14% en el numero total de charlas y un incremento del 22% en las escuelas rurales. En 2023, se
realizaron un 17% mas de charlas que el afio anterior, llegando a 2.5 escuelas mas. En total, en tres
afios, se impartieron 96 charlas a mas de 2,000 estudiantes, principalmente entre 10 y 18 afios. Cabe
destacar que el 67% de las escuelas participantes son instituciones publicas. Hasta ahora, hemos
realizado cuatro charlas presenciales en los departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Norte de
Santander y Santander.

Evaluamos la ubicacion y el tipo de escuelas a las que hemos llegado en los ultimos tres afios para
evaluar el impacto en distintas poblaciones. El proyecto ha alcanzado 18 de los 32 departamentos
de Colombia. La mayoria de las charlas se han llevado a cabo en los tres departamentos con la
mejor infraestructura educativa del pais: Cundinamarca, Antioquia y Valle del Cauca. Sin embargo,
hemos logrado impactar a comunidades de al menos una escuela en algunas de las regiones mas
afectadas por el conflicto armado antes del Acuerdo de Paz de 2016, como los departamentos de Ca-
queta, Cauca, Casanare, Guainia y Meta, compuestos en su mayoria por pequefios pueblos en areas
rurales. Ademas, alcanzamos a la comunidad indigena Centro Educativo Indigena Awa Quejuambi
en Tumaco (Narifio) y a la Institucién Etnoeducativa Laguna Colorada en Barrancominas, Guainia.
Ademas, hemos apoyado a escuelas que cuentan con recursos para la observacion estelar y clubes de
astronomia (Ospina et al., 2023). También estamos trabajando activamente para formar alianzas con
el gobierno nacional y socios internacionales con el fin de promover actividades de astronomia en
regiones que aun no hemos alcanzado. Por ejemplo, nos hemos asociado con Shadow the Scientist
para brindar a los nifios en Colombia la oportunidad de participar en observaciones remotas junto
a astronomos profesionales, utilizando infraestructuras de tltima generacién como el Observatorio
W.M. Keck.

Para el afio 2024, en colaboracién con la Embajada de Colombia en Esparia, realizamos un concurso
de dibujo “pintando el Universo” para estudiantes de 5 a 10 afios en escuelas publicas. Un total de 64
astréonomos (32 colombianos y 32 espariioles) ofrecieron charlas virtuales a las escuelas para inspirar
dibujos que relacionen la astronomia con el patrimonio cultural de los estudiantes. Un comité inter-
nacional de 11 jueces con formacion en artes y ciencia evalu6 un total de 544 dibujos y selecciond
un ganador por cada departamento.

Referencias bibliograficas:

Ospina, N., Agudelo-Vasquez, M., Buitrago-Casas, J. C., Diaz-Castillo, S. M., Garavito-Camargo, N.,
Oliveros-Gomez, N., ... & Villamil Sastre, M. (2023). RECA: Mentoring, internship and educational
programs as tools to overcome inequalities for Astronomy students in Colombia. Highlights on
Spanish Astrophysics X1, 493.
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En la exploracion espacial, mapear cuerpos rocosos, como planetas y satélites, es clave para identi-
ficar sitios relevantes y procesos locales que revelan su dinamica. Los rovers en estos entornos deben
posicionarse sin sistemas GNSS, utilizando un sistema de referencia basado en la rotacién y puntos
de interés fisicos del cuerpo celeste.

El proceso implica comparar modelos digitales de elevacion (DEM). Un DEM de baja resolucion,
generado por un satélite, se contrasta con uno de alta resolucion obtenido por el rover en campo. A
través de técnicas geoestadisticas, se determina la ubicacion precisa del vehiculo.

En un entorno GIS, se analizan caracteristicas del terreno como alturas, pendientes y aspectos para
generar identificadores tnicos. Esto incluye la sonificacion y comparacion por multitonos, convir-
tiendo datos en parametros sonoros especificos de estos mundos rocosos, (se ha realizado en regiones
de la Tierra, la Luna y Marte) permitiendo una interpretacion acustica del paisaje.

Ademas, el analisis de cambios morfoldgicos en el tiempo ayuda a prever alteraciones en los mul-
titonos y ajustar las matrices base, que incluyen latitud y longitud, con las matrices de medicion. Este
método, que fusiona GIS con parametros musicales, ofrece una innovadora solucién para determinar
la posicién de un rover en funcién de su entorno inmediato.
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Este proyecto de investigacion aborda la aviacioén cientifica UAV, mapeo de areas y toma de ima-
genes, plantea retos como la aerodinamica y el control remoto de una aeronave no tripulada (RPAS);

que sea capaz de tomar datos de terreno y aterrizar en pista para ser reutilizado.
La investigacion se ha llevado a cabo dando enfoque a distintos campos como la aerodinamica,
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propulsién, mecanica, electronica y mapeo GIS, basado en un trabajo de Dawn Aerospace cono-
cido como el Aurora MK-II, un cohete que puede cambiar su angulo para permitirle planear y asi
aterrizar, muy parecido al transbordador espacial, pero sin tener

que pasar por la etapa de reacondicionamiento.

La operacion del Geodes consta de tres etapas:

« inicialmente se realiza el lanzamiento vertical, propulsado por un motor de un solo uso que tenga
la posibilidad de ser reemplazado para su reutilizacion.

« Luego de apagarse el motor, los alerones permiten al cohete rotar dindole un angulo de ataque
que le permita planear mientras toma imagenes del terreno que recorre.

« Por ultimo, se procede al aterrizaje de forma horizontal de manejandolo remotamente, apoyan-
dose en trenes de aterrizaje sin control de direccidn.

El cohete tendra superficies de control primarias operadas mecanicamente como se encuentran en un
avion convencional, elevadores, estabilizadores y alerones, estas superficies ademas de facilitarnos el
aterrizaje, también nos permitiran cambiar su angulo en la transicioén entre la primera y la segunda
etapa.

Se espera que el cohete obtenga imagenes las cuales seran procesadas por un ordenador y sean recopi-
ladas en un mapa, conservando los datos y la informacion, teniendo la ventaja de que cada imagen
podra ser tomada desde varios angulos y sea posible analizar sus defectos para asi ser corregidos
desde un ordenador.

Los resultados de este proyecto podrian contribuir a la investigacién en GIS y otras areas especificas,
facilitando en materias de estudio como la agricultura, geografia, cartografia, entre otros; permitién-
donos solo usar un UAV que genere pocos residuos y dandonos la posibilidad de emplearlo para
muchas tareas e investigaciones
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Los rayos cosmicos son particulas subatémicas de alta energia que provienen del espacio y bom-
bardean constantemente la Tierra. Al colisionar con la atmosfera terrestre, producen lluvias de
particulas secundarias que son detectadas por instrumentos en la superficie. El Observatorio HAWC
(High-Altitude Water Cherenkov) esta ubicado en la cima del volcan Sierra Negra en México, a una
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altitud de 4.100 metros, y utiliza detectores Cherenkov de agua para observar estas lluvias atmos-
féricas extendidas. Aunque HAWC fue disefiado inicialmente para detectar rayos gamma, también
es eficaz en la observacion de rayos cosmicos. Sin embargo, la estimacion precisa de la energia de
los rayos cosmicos primarios sigue siendo un desafio clave debido a la naturaleza indirecta de su
deteccion.

En este trabajo proponemos utilizar algoritmos de aprendizaje profundo para mejorar la estimacion
de la energia de los rayos cosmicos primarios en el rango de los PeV (Petaelectronvoltio). Las técnicas
actuales, basadas en métodos clasicos de maxima verosimilitud, presentan limitaciones en términos
de precision y eficiencia, con un error cuadratico medio (MSE) de 0.15. En contraste, los modelos de
redes neuronales permiten identificar patrones complejos en los datos y ofrecer estimaciones mas
precisas y robustas, logrando un MSE de 0.05 1. En la figura 1 se observa la diferencia en la esti-
macion de la energia entre el método clasico y el de redes neuronales, mostrando este tltimo una
menor dispersion y una mayor precision. El enfoque propuesto permitira una mejor caracterizacion
de las fuentes y mecanismos de aceleracion de los rayos césmicos, lo que podria tener un impacto
significativo en la comprension de los fenomenos astrofisicos.

Las redes neuronales proporcionan una reduccion significativa en la dispersion de las estimaciones
energéticas en comparacion con los métodos tradicionales, se realiz6 la implementacién en el frame-
work computacional de HAWC, obteniendo mejoras en la deteccién de rayos césmicos a partir de
los datos recolectados por HAWC 2. Se usé este modelo para calcular el espectro de rayos cosmicos
de un dia detectado por HAWC y comparamos con espectro validado por la literatura actual.

Indico rendering error

Could not include image: [403] Error fetching image

1 Ruben Jose Alfaro y Daniel Alexander Alvarado. Cosmic-ray energy reconstruction using machine
learning techniques. Proceedings of 38th International Cosmic Ray Conference —PoS(ICRC2023),
ICRC2023, 2023 .

2 A. U. Abeysekara et al. The high-altitude water cherenkov (HAWC) observatory in México: The
primary detector. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section A: Accelerators,
Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, 1052:168253, 2023(Propuesta_Tesis_Fisica -

).
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En Colombia la investigaciéon astronémica esta experimentando un crecimiento
acelerado. Para comprender mejor su evolucidn y estado actual, realizamos un estudio
bibliométrico utilizando el Astrophysics Data System (ADS) y la Web of Science (WoS).
En el ADS encontramos 422 publicaciones arbitradas desde 1980, afio de la primera
publicacion, hasta 2023, afio de corte del estudio. De las 25 instituciones colombianas
con al menos una publicacion, 14 son de origen privado y 11 son estatales.
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Maés de la mitad de ellas se concentran en dos ciudades: Bogota, con 11 instituciones,
seguida por Medellin, con tres. Se destaca el numero de contribuciones de cuatro
universidades: la Universidad de los Andes, la Universidad Nacional de Colombia, la
Universidad Industrial de Santander (UIS) y la Universidad de Antioquia (UdeA), con
104, 78, 68 y 67 publicaciones, respectivamente. Al cruzar la informacién del ADS y la
WoS, encontramos que las areas con las publicaciones de mayor impacto son tres:
altas energias y fisica fundamental, estrellas y fisica estelar, y galaxias y cosmologia.
Segun la WoS, Colombia se encuentra en el puesto 52 a nivel global en cantidad de
publicaciones arbitradas entre 2019 y 2023, y en quinto lugar en América Latina.
Ademas, encontramos tres publicaciones muy citadas (ubicadas en el 1 % a nivel
mundial) pertenecientes al area de cosmologia observacional.

Este panorama de la investigaciéon astronémica en Colombia refleja un crecimiento sostenido y la
consolidaciéon de diversas instituciones académicas en areas de alta relevancia cientifica. No ob-
stante, también plantea desafios importantes, como el fortalecimiento de redes de colaboracion in-
ternacionales, el impulso de la infraestructura y los programas de formacion, y el incremento de la
financiacién para la investigacion. De cara al futuro, resulta fundamental potenciar estos avances y
aprovechar el posicionamiento logrado y consolidar una comunidad astronémica que contribuya al
conocimiento global, promoviendo nuevas lineas de investigaciéon que respondan tanto a los intere-
ses locales como a los desafios cientificos internacionales.
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En el marco de la actual investigacion, que estamos realizando en el Observatorio Astronémico Na-
cional para la caracterizacion de las propiedades morfoldgicas, 6pticas y térmicas de la region de los
crateres Garavito en el lado no visible de la Luna, hemos adquirido los modelos de elevacion digital
de la Luna generados con los datos de las misiones de exploracién de las distintas agencias espa-
ciales en el mundo. Los datos muestran las elevaciones de la superficie de la Luna, pero presentan
diferencias significativas. Estas diferencias son un problema conocido y son diferencias relacionadas
con la elevacion (Haruyama et al. 2012), en general los datos del modelo de Chang’e —1 muestran
valores mas bajos de elevacion en la superficie y errores en posicién (Li et al. 2010). En algunas
regiones se han encontrado diferencias de hasta 300 m entre los datos de LRO y SELENE (Wu, Hu
and Guo 2014). 1Las principales diferencias requieren de algunas calibraciones basadas en anélisis
de correlacién buscando coincidencias entre los modelos. (Wu, Hu and Guo 2014). Sin embargo, los
métodos de calibracion utilizados en distintas regiones se enfocan en sitios del lado visible de la Luna
(Wu et al. 2013), en el presente estudio presentamos un método similar enfocandonos en el analisis
de la region donde se encuentran los Crateres Garavito en el lado no visible de la Luna.

En el método utilizado buscamos estimar y resolver las diferencias de elevacion y posiciéon entre
dos modelos de elevacion digital, en este caso, los modelos de Chang’e-1 y del instrumento LOLA
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(Lunar Orbiter Laser Altimeter) de LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter). En el método delimitamos
las formas de relieve mas relevantes, para establecer lineas de referencia que pudieran mostrar el
desplazamiento horizontal entre los modelos y generamos puntos de control para verificar la cor-
reccion, determinamos un desplazamiento maximo de 8 pixeles, aproximadamente 4 km. Después
realizamos la diferencia entre las elevaciones y encontramos valores en promedio 283 m méas bajos
para el modelo de LOLA. Estos resultados son consistentes con los reportados en la literatura de ref-
erencia y muestran la importancia de la validacion de datos sobre todo para la regién de los Crateres
Garavito.

El enfoque del estudio se centra en calibrar y corregir las discrepancias de la combinacion de datos
de diferentes misiones espaciales para la aplicacion de técnicas de analisis topografico que permi-
tan realizar una caracterizacion de la morfologia especificamente en la region de los crateres Gar-
avito.
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rect.com/science/article/pii/S0012821X12007108 doi: https://doi.org/10.1016/j.epsl.2012.12.024

Wu, B., Hu, H., & Guo, J. (2014). Integration of chang’e 2 imagery and lIro laser altimeter data with
a combi ned block adjustment for precision lunar topographic modeling. Earth and Planetary Science
Letters, 391, 1-15. Retrieved from https://www.sciencedirect .com/science/article/pii/S0012821X14000338
doi: https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.01.023
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La Red de Estudiantes Colombianos de Astronomia (RECA) es una asociacion liderada por estudi-
antes formada en 2014. Desde RECA se busca apoyar a la comunidad estudiantil de astronomia con
el objetivo de 1) Conectar a la comunidad astronémica y asi apoyar a los astréonomos de carrera
temprana en Colombia, y 2) Superar las barreras sistematicas en la academia y la investigacion. Esta
comunidad colaborativa esta conformada por colombianos, estudiantes desde pregrado y posgrados
de astronomia y areas afines que quieran profesionalizarse en este campo, hasta profesionales del
campo. Su funcionamiento se basa en una estructura horizontal, compuesta por 6 nodos disefiados
para atender las necesidades especificas de la comunidad. En este trabajo destacaremos el trabajo de
3 nodos:

-El nodo de educacién de la RECA trabaja con colegios de todas las regiones de Colombia, proporcio-
nando herramientas e interaccion con astronomos profesionales colombianos, mediante chats vir-
tuales, conexion a observaciones remotas en grandes telescopios o asesoramiento personal.
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-El nodo de mentoria de la RECA conecta a estudiantes de pregrado con astrénomos en etapas avan-
zadas de su carrera. Tienen tutorias personalizadas uno a uno, para asesoramiento profesional y
orientacion para solicitar plaza en programas de postgrado en astronomia.

-El nodo de internship de la RECA ofrece a los estudiantes colombianos de pregrado la oportunidad
de participar en proyectos de investigacion en astronomia dirigidos por astrénomos profesionales
de todo el mundo.

Sin embargo también mencionaremos los nodos Organizacional, de Relaciones Institucionales, Co-
municaciones y Censo, quienes apoyan a los tres nodos mencionados anteriormente. Actualmente,
todos los programas de los tres nodos principales estan en su cuarta version, y sus éxitos se han visto
con el impacto positivo de las sinergias dentro de la poblacion estudiantil colombiana de todos los
niveles académicos. La financiacién de algunos programas se ha obtenido de entidades nacionales e
internacionales. El trabajo de los nodos de la RECA resalta la importancia de una comunidad liderada
por estudiantes tanto para conectar a la comunidad astronémica, como para apoyar a los astronomos
principiantes. Lo que, a su vez, fortalece el desarrollo cientifico nacional de la astronomia.

Abrir un espacio de discusion con los estudiantes para recibir retroalimentacion sobre los proyectos
resulta fundamental, dado que el principal proposito de RECA es beneficiar a los estudiantes de
pregrado. Este intercambio no solo permitiria ajustar los programas para alinearlos de manera mas
efectiva con las necesidades e intereses de la comunidad estudiantil, sino que también fomentaria una
mayor participacion activa, fortaleciendo el crecimiento y la cohesion de la comunidad astronémica
en Colombia.
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Los rayos cosmicos son particulas provenientes del espacio exterior, con energias que abarcan desde
109 eV hasta aproximadamente 1020 eV, que al interactuar con las moléculas del aire, generan cas-
cadas de diversas particulas, incluyendo los neutrones. En los ultimos afios se ha investigado el uso
de los neutrones césmicos para medir la humedad del suelo 1. Para calibrar las mediciones y garanti-
zar resultados confiables es fundamental conocer el flujo incidente. Por esta razén, es imprescindible
estudiar los factores que afectan el flujo de neutrones, como la altitud y la latitud, asi como también
estudiar el comportamiento del flujo luego de su interaccion con diferentes porcentajes de humedad
en el suelo.

Para estudiar los efectos del cambio de altitud en el flujo de neutrones césmicos implementamos
simulaciones en URANOS (Ultra Rapid Adaptable Neutron-Only Simulator), un simulador de propa-
gacion e interaccion de neutrones con el suelo 2. Simulamos el espectro de neutrones para dos
altitudes diferentes (0 m s.n.m y 3000 m s.n.m) y no se observaron cambios significativos en el flujo
de neutrones. Por lo que extendimos el estudio implementando otros simuladores de particulas como
CORSIKA y Geant4.
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CORSIKA es un software utilizado para simular cascadas de particulas, pero no incluye las interac-
ciones de neutrones con energias menores a 300 MeV. En consecuencia, complementamos el analisis
con Geant4, que permite simular interacciones en un rango de energias mas amplio. En Geant4,
modelamos la atmosfera terrestre como un paralelepipedo de 600 m de ancho, 600 m de profundidad
y 2000 m de altura. Utilizamos un modelo atmosférico basado en el gas ideal para representar las
variaciones en la densidad del aire debido a los cambios de altitud. Ademas simulamos el suelo con
diferentes porcentajes de agua, desde el 0% hasta 30%. En CORSIKA, los rayos cosmicos se propa-
garon desde el tope de la atmosfera hasta 2000 m sobre la superficie de las ciudades de Buenos Aires,
Bucaramanga y Berlin (Colombia). De esta manera, para cada ciudad, se registraron el nimero de
neutrones previo y posterior a la interaccion con el suelo.

Los espectros de neutrones, previos a interactuar con el suelo, mostraron una relacion significativa
entre el nimero de neutrones que alcanzaron la superficie y la altitud. Obtuvimos que el flujo de
neutrones en Bucaramanga (956 m s.n.m.) es 2.2 veces mayor que en Buenos Aires (10 m s.n.m.),
mientras que en Berlin (3450 m s.n.m.) es 4.8 veces mayor que en Buenos Aires. Por otra parte,
observamos una disminucion del 39,8% en el flujo de neutrones en suelos con 30% de humedad en
comparacion con suelos secos. Ademas, se encontré que los neutrones con energias menores a 1
MeV generan 66% mas neutrones secundarios, por lo tanto, se determind que la energia minima con
la que emergen es del orden de los meV.

1Zreda, M., D. Desilets, T. Ferré, and R. Scott (2008). Measuring soil moisture content non-invasively
atintermediate spatial scale using cosmic-ray neutrons. Geophys. Res. Lett. 35,121402. doi:10.1029/2008GL035655.
2 Kohli, M., M. Schron, S. Zacharias, and U. Schmidt (2023). URANOS v1.0 —the Ultra Rapid Adaptable
Neutron-Only Simulation for Environmental Research. Geosci. Model Dev. 16, 449-477.
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Contexto/Propdsito: La presencia de anillos y satélites, al interior de nuestro Sistema Solar, nos
hace pensar en la posibilidad de observar estas estructuras alrededor de exoplanetas [1-3]. Investi-
gaciones han explorado los efectos que producirian dichas estructuras sobre las curvas de luz en sus
sistemas y la resolucién instrumental necesaria para su deteccion [4-8]. Esto ha impulsado el desar-
rollo de Pryngles [9], un paquete orientado al modelamiento de estas firmas fotométricas mediante
la discretizacion de superficies. En su primera version se introdujo la interfaz RingedPlanet, mode-
lando unicamente sistemas estrella-planeta-anillo desde un marco de referencia planetocéntrico [10-
11]. Extendiendo la capacidad del paquete a sistemas extrasolares arbitrarios, presentamos avances
en el desarrollo de su nueva interfaz, System.

Métodos: Se ha realizado 1) la reestructuracion completa a la arquitectura modular del paquete,
2) la migracién a una gestion centralizada de los elementos discretos basada en pandas, 3) la in-
corporacién del paquete de integracién Rebound y 4) la adaptacion de métodos hacia un marco de
referencia baricéntrico. Evaluamos la capacidad del paquete frente a la interfaz RingedPlanet para
sistemas simples y estamos proximos a iniciar las pruebas frente a modelos analiticos y paquetes
externos [12-14] para sistemas arbitrarios. Ademas, realizamos estimaciones en Reflexién Difusa y
Transito para un exosatélite (Tabla 1), explorando su detectabilidad.
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R M a(AU) e
Star 1 R@ 1M ® —
Planet 1 Rsaturn 1 Msaturn 0.3
Moon 1Rg 1 Mg 0.001
Saturno-Tierra<br>

Tabla 1. Configuracién de parametros, sistema Sol-

o o |

Resultados: Logramos reproducir con precision (¢

lesssim107%) las curvas de luz modeladas por RingedPlanet en sistemas simples; sin embargo,
incorporar la dindmica orbital y gestién de las discretizaciones ha disminuido considerablemente la
eficiencia computacional. Esperamos replicar pronto los efectos de Polarizaciéon y Scattering [11],
entre otros. Cuantificamos las firmas en Reflexion Difusa y Transito del satélite, alcanzando or-
denes de ~ 1073 ppm y ~ 100 ppm, respectivamente (Fig. 1). Dichas magnitudes reflejan mayor
correlaciéon con parametros como distancia a la estrella, tamario del cuerpo, naturaleza de la 6r-
bita y la orientacion de la linea de vision. Aunque no determinamos la representatividad del sis-
tema dentro de las variedades mas probables, su reproduccién permite visualizar la capacidad del
paquete.<br>

Figura 1. Curvas de Reflexion Difusa (izquierda) y Transito (derecha). Linea de visiéon paralela
al plano de la drbita. Se visualiza transito secundario del planeta, asi como transitos periédicos del
satélite.<br>

Discusién: Los efectos de Transito llegarian a ser detectables dentro de la resolucién de telesco-
pios como TESS y PLATO (~ 100 ppm) [6,7,12]. Alcanzando precisiéon sub-ppm sera posible discernir
trazas de Reflexion Difusa con fiabilidad en una variedad de sistemas mas amplio. Estas capacidades
también limitan los tiempos de observacidn, restringiendo aquellos sistemas resolubles. La opti-
mizacion de Pryngles nos permitira 1) analizar la diversidad, viabilidad y estabilidad de los sistemas
[15], 2) implementar técnicas en variaciones de transito [16,17], 3) incorporar modelos de emisivi-
dad multibanda [1], 4) mapear superficies/atmosferas y 5) ajustarlas a modelos de composicién y
dinamica [7].<br>

Conclusién: Bajo sunueva interfaz, Pryngles promete contribuir ampliamente en la investigacién
exoplanetaria, facilitando la revision, reproduccion y motivacion de observaciones en busqueda de
estas sefiales. Su versatilidad ofrece la posibilidad de incorporar métodos complementarios que
caracterizan sus fuentes, enriqueciendo la comprension en los procesos de formacion y evolucién
planetaria. Nos mantenemos expectantes de la primer deteccion en anillos y satélites exoplanetar-
ios.<br>
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La exploracion espacial estd en un momento critico, ya que las tecnologias de propulsion tradi-
cionales no son suficientes para misiones prolongadas. Las velas solares, que utilizan la presién
de radiacion solar como fuente de energia ilimitada, estan ganando relevancia por su capacidad para
facilitar viajes interplanetarios con un enfoque en la eficiencia y sostenibilidad, en contraste con los
métodos convencionales que dependen de combustibles finitos.

A pesar de que se han realizado pocas misiones con velas solares, como la reciente ACS3 de la NASA,
los avances en diseno y materiales han renovado el interés en esta tecnologia. Combinadas con con-
stelaciones de satélites como CubeSats, las velas solares podrian revolucionar la exploracién del
espacio profundo y desemperiar un papel crucial en la colonizacién de la Luna, Marte y otros cuer-
pos celestes, facilitando una presencia humana permanente mas alla de la Tierra.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar una estrategia de vuelo en formacion para un conjunto
de velas solares alrededor del punto de libracién L1, centrada en lograr maniobras de vuelo que
mantengan la estabilidad orbital durante periodos prolongados. Para ello, se trabaja en el marco
del problema restringido de los tres cuerpos (CRTBP), al que se le afiade el término correspondi-
ente a la aceleracion causada por la presion solar. Este nuevo término altera la dindmica respecto
al planteamiento clasico, proporcionando un contexto modificado que lleva al descubrimiento de
nuevos puntos de equilibrio (A. McInnes, 2000).

Los nuevos puntos de Lagrange dependen del parametro que relaciona el area de la vela con su
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masa, lo que permite ajustar la aceleracion por presion solar y mejorar el control. Las ecuaciones
de movimiento se reformulan en torno a L1 y se aproximan mediante una expansion en polinomios
de Legendre (Richardson, 1980). Con esta aproximacion de tercer orden, se generan condiciones ini-
ciales que, a través de un esquema de correccién diferencial, permiten obtener soluciones periddicas
numéricas. Estas soluciones configuran familias de 6rbitas para el vuelo en formacion, optimizadas
mediante el analisis de la matriz de transicion de estados.

Las 6rbitas nominales, utilizadas como referencia para el mantenimiento del vuelo, se analizan medi-
ante la teoria de Floquet (L. Perko, 1996) para identificar direcciones de inestabilidad a partir de los
valores propios de la matriz de transicién. Una vez detectada la inestabilidad, se ajustan los angulos
de la vela solar en direccion opuesta. Ademas, se desarrolla un algoritmo que aplica reorientaciones
minimas en momentos clave, optimizando la estabilidad, eficiencia energética y durabilidad del vuelo
en formacion.

Esta investigacion es significativa porque proporciona una estrategia novedosa y eficiente para el
control y estabilidad de constelaciones de velas solares en torno al punto L1, contribuyendo al desar-
rollo de tecnologias que permitiran misiones espaciales de larga duracion, sostenibles y con mayor
precisién en la maniobrabilidad orbital.
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En Colombia, el desarrollo de la radioastronomia presenta limitaciones significativas debido a la
escasez de equipos especializados y recursos necesarios para su implementacioén en entornos educa-
tivos y cientificos. Para abordar esta problematica, los grupos de investigacion CEMOS y RadioGis
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial
de Santander han disefiado e implementado un prototipo de radiotelescopio de bajo costo en la banda
de 1420 MHz, especificamente para fines educativos y de investigacion en el marco de un proyecto
de investigacién financiado por Minciencias y cuyo objetivo principal es construir un observatorio
radio astronémico en el departamento de Santander, para la comunidad de Astronomos de Colom-
bia.

El sistema propuesto incorpora una cadena de recepcion de radiofrecuencia basada en la usada en
1 conectada en cascada a un dispositivo SDR (Software Defined Radio). La sensibilidad del sistema
ha sido validada en condiciones controladas de laboratorio, alcanzando un umbral de deteccion de
-120dBm adecuado para recibir sefales de la linea de hidrégeno neutro a 21 cm. Ademas, el sistema
esta equipado con un servicio web que facilita el envio de los datos capturados a la nube para su
posterior analisis y almacenamiento, mejorando la accesibilidad y escalabilidad de la solucién.

Este prototipo ha sido inspirado en trabajos como 2 y 3 no solo esta disefiado para ser un recurso de
investigacion, sino también para promover la apropiacién social del conocimiento en comunidades
rurales, como la del Paramo de Berlin. A través de una estrategia educativa, que incluye el desar-
rollo de guias interactivas dirigidas a estudiantes y docentes, se busca fomentar el interés por la
radioastronomia y la ciencia en general. Los resultados obtenidos posicionan este proyecto como
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una plataforma inicial para el desarrollo de infraestructuras mas complejas, como el futuro arreglo
interferométrico de radiotelescopios en el Paramo de Berlin financiado por el Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién y la vicerrectoria de investigacion y extension de la universidad industrial
de Santander, contribuyendo al avance de la radioastronomia en el pais.

1F. P. Mosquera, J. Rodriguez-Ferreira, E. Acevedo, O. Restrepo, and G. Chaparro, “100-200 MHz SDR-
based radio telescope focused on the cosmological study of the epoch of reionization,” in 2022 IEEE
International Symposium on Antennas and Propagation and USNC-URSI Radio Science Meeting (AP-
S/URSI). IEEE, 2022, pp. 1-2.

2 Johnson, D., & Rogers, D. A. E. (2012). Development of a new generation small radio telescope. In
Haystack Observatory, techreport.

3 Van Hiep, N., Anh, P. T., Diep, P. N,, Dong, P. N, Nhung, P. T. T, Thao, N. T., & Darriulat, P. (2012).
The VATLY radio telescope. Communications in Physics, 22(4), 365-365.
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The Epoch of Reionization (EoR) is one of the most mysterious phases in the evolution of the universe,
a further signature, observable over the entire sky, should mark the overlap stage of reionization.
During overlap, the IGM is transformed from being a neutral, preheated and thus emitting gas, to
being almost completely ionized. marking the transition from a neutral hydrogen-filled cosmos to
the ionized state we observe today . Observing the 21-cm signal from this epoch is key to unlocking
our understanding of early galaxy formation, cosmic structure, and the universe’s thermal history,
providing a powerful new tool for the next generation of precision cosmology measurements 2.
The 50-200 MHz frequency band, crucial for observing EoR signals, was identified as a priority range
3, however, due to its faint nature, detecting this signal requires radio-quiet environments, free from
human-made radio frequency interference (RFI), and long, stable observing periods 2, 4. Our project
focuses on the Antarctic Peninsula, particularly around General Bernardo O’Higgins Station, to char-
acterize the site’s suitability for establishing a low-frequency radio observatory.

Polar regions like Antarctica offer unique advantages such as extended winter nights, and low RFI,
making it an ideal location for radio astronomy at these frequencies 5. Site characterization efforts
include RFI Measurements. In the Antarctic summer of 2023 and 2024, we deployed wideband RFI
monitoring systems to assess potential interference sources, both human-made and natural. Initial
results indicate that this site of the peninsula remains pristine from terrestrial RFI, with only occa-
sional disturbances from research stations and satellite communications.

Detailed studies on environmental conditions such as temperature, wind, and solar irradiance have
been conducted to evaluate the site’s suitability for hosting permanent radio astronomy infrastruc-
ture. The results point to challenging but manageable conditions, with the potential for year-round
operations supported by specialized infrastructure.

Telescope Development involves the design and testing of a prototype low-frequency radio telescope
capable of EoR observations 6. This telescope, developed in partnership with Colombian and Chilean
institutions specializing in radio astronomy instrumentation, will also serve as the basis for future
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installations in Antarctica and Colombia.

Concurrently, our team is advancing the development of a radio observatory at Universidad Indus-
trial de Santander in Bucaramanga, Colombia, to complement Antarctic observations. We present
advances on this observatory that will focus on 21cm signals by developing our own low frequencies
radio telescope and a 1420 MHz 5m dish radio interferometer.

This radio observatory also serves as a training ground for a new generation of Colombian as-
tronomers, engineers, and data scientists. By involving students and early-career researchers in
instrument design, deployment, and data analysis, we aim to build local capacity in radio astronomy
and strengthen Colombia’s role in international scientific collaborations.
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La radiacion césmica de fondo proporciona una fuente continua y pasiva de muones. Estos muones
se generan a partir de la interaccion de los rayos césmicos primarios con los nicleos en la atmds-
fera terrestre. El canal de produccion dominante de los muones es la desintegracién de los piones
cargados (m+ — px + vu(v'p)) y de los kaones cargados (K+ — p+ + vu(vp)) en la atmosfera. Estas
particulas poseen energias en el rango de los GeV y una vida media en reposo de (2.2 ps). Debido a
estas caracteristicas los muones logran llegar hasta la superficie terrestre y penetrar profundamente,
hasta kilémetros, en estructuras densas.

Elinstrumento MuTe 2.0 es un telescopio de muones disefiado para hacer muongrafial al volcan cerro
machin en el departamento del Tolima en Colombia. El instrumento consta de dos paneles paralelos
de barras centelladoras. Cada panel de barras centelladoras consta de 15 barras horizontales y 15
verticales, lo cual permite tener 225 pixeles para hacer detecciéon. El instrumento posee un sistema
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de adquisicion dispuesto dentro de una caja con sistema de refrigeracion y un sistema fotovoltaico
para la alimentacion eléctrica.

El sistema de adquisicién de datos del instrumento esta conformado por una computadora conectada
via ethernet con la tarjeta FERS A5202 de CAENR Instruments. La tarjeta FERS permite hacer la
digitalizacion de las sefiales transmitidas por las barras centelladoras. La computadora, que esta
conectada a internet, permite controlar la adquisicién de los datos y transmitirlos a la nube. El
sistema fotovoltaico esta constituido por dos paneles solares de 18v, un par de baterias de 200Ah y
un inversor DC/AC de 1kw. Los paneles solares permiten captar energia solar y almacenarla en las
baterias. El inversor DC/AC permite transformar la corriente de DC a AC para poder alimentar la
computadora y la tarjeta FERS.

Para la calibracién del instrumento lo que se hizo fue comparar simulaciones de un panel sin blindaje
de plomo bajo el flujo de rayos cosmicos en Bucaramanga-Colombia, con las mediciones de tal panel
en Bucaramanga-Colombia. Las simulaciones se realizaron en Geant4 3, y se obtuvieron 570 cuentas
por segundo en el panel simulado. Por otro lado en las mediciones se llegaron a tener 430 cuentas
por segundo en el panel a calibrar.

1. Kaiser Ralf 2019Muography: overview and future directionsPhil. Trans. R. Soc. A. http://doi.org/10.1098/rsta.2018.0049

2. Y. Venturini et al.,, “Novel gamma spectroscopy measurements with ASIC front-end electronics,”
2023 IEEE Nuclear Science Symposium, Medical Imaging Conference and International Sympo-
sium on Room-Temperature Semiconductor Detectors (NSS MIC RTSD), Vancouver, BC, Canada,
2023, pp. 1-1, doi: 10.1109/NSSMICRTSD49126.2023.10338635

3. A.Taboada, C. Sarmiento-Cano, A. Sedoski, and H. Asorey, “Meiga, a Dedicated Framework Used
for Muography Applications”, Journal of Advanced Instrumentation in Science, vol. 2022, Mar.
2022.
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A nivel mundial, se lideran estudios sobre la época de reionizacién del universo, enfocados en dos
areas clave: el procesamiento de senales y el desarrollo de los instrumentos para su deteccion.
Proyectos internacionales como EDGES 2 y MIST 3 han marcado importantes hitos en este campo,
impulsando el desarrollo de sistemas de deteccion de estas sefiales del universo temprano. En Colom-
bia, hemos comenzado a contribuir al disefio, implementacion y validacién de instrumentos orien-
tados a esta linea de investigaciéon. Un factor clave en este esfuerzo ha sido la oportunidad de re-
alizar expediciones cientificas a la Antartida, lo que nos ha permitido validar nuestros sistemas en
condiciones extremas. Actualmente, en el grupo CEMOS de la Universidad Industrial de Santander,
contamos con una antena de baja frecuencia que opera entre 100 y 200 MHz. Este sistema incluye un
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balun, un plano de tierra de aluminio, una etapa de preamplificacién compuesta por amplificadores
de bajo ruido y filtros, y una etapa de recepcioén basada en SDR (Software Definido por Radio) 1, adi-
cionalmente a los dispositivos que componen el instrumento las conexiones se realizan con cables
de baja pérdida. El instrumento fue caracterizado inicialmente en laboratorio con un analizador de
redes vectoriales y validado posteriormente en la expedicion cientifica Antartica del 2024, durante
las pruebas en campo no se utilizd el plano de tierra debido a problemas logisticos de transporte del
instrumento, lo que generé incertidumbres sobre las sefiales recibidas, debido a que todos los analisis
y decisiones de diseflo tenian en consideracion el plano de tierra de aluminio. Esta variacién en las
condiciones mencionadas anteriormente abre la posibilidad de investigar los efectos del tipo de suelo
en el rendimiento del instrumento. La metodologia propuesta incluye simulaciones electromagnéti-
cas orientadas a modelar la interaccion del sistema con diferentes tipos de suelos en ausencia de un
plano de tierra metalico, a partir de caracteristicas propias del tipo de suelo, como lo son la permi-
tividad y conductividad del mismo. Estas simulaciones se realizan con el objetivo de caracterizar en
software el instrumento, por medio parametros como el coeficiente de reflexion, la impedancia de
entrada, la ganancia y el ancho del 16bulo principal. Ademas, los resultados de las simulaciones se
contrastaran con mediciones experimentales tanto en laboratorio como las mediciones obtenidas en
campo en la expedicién Antartica, lo que permitira validar el desempefio actual del sistema, identi-
ficar cada uno de los ajustes necesarios de disefio, y desarrollar un nuevo prototipo optimizado, sin el
uso de un plano de tierra para realizar investigaciones de impacto como las realizadas en ambientes
extremos y particulares como la Antértida. Este estudio contribuiré no solo al avance de la radioas-
tronomia a nivel global, sino también a fortalecer la capacidad técnica de la Universidad Industrial de
Santander en el disefio y construccion de instrumentacion para la investigacién astrondmica.
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En el ambito de la radioastronomia, se plantea la necesidad de abordar con profundidad la caracteri-
zacion de los sistemas interferométricos para asegurar la fiabilidad y calidad de los datos obtenidos
1. Con este proposito, se estd desarrollando un sistema interferométrico de dos antenas centrado
en la banda de 21 cm (1420 MHz), utilizado para el estudio del hidrégeno neutro. El disefio del
sistema involucra una cuidadosa planificacion de la cadena de adquisicion de sefiales, incluyendo
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antenas, amplificadores y filtros, tal como sugieren Ramasubramanian & Dietrich 3. La metodologia
empleada abarca la investigacion, simulacién y pruebas en laboratorio de los componentes de la
cadena de adquisicion, asi como la definicion de criterios que aseguren observaciones precisas y
consistentes.

Hasta el momento, se ha avanzado significativamente en varios frentes clave. Se ha completado la
revision y caracterizacion de los dispositivos, incluidos conectores, cables y componentes del sistema
de adquisicion de sefiales, lo que ha permitido identificar caracteristicas técnicas y limitaciones po-
tenciales. Estos pasos aseguran que el sistema cumpla con los requisitos de precision y estabilidad.
Ademés, se ha definido la topologia del sistema, configurando de manera 6ptima los elementos del
arreglo interferométrico para mejorar su operaciéon en conjunto. La interferometria, como técnica
utilizada, permite combinar las sefales capturadas por ambas antenas, mejorando la resolucion es-
pacial y aumentando la capacidad de deteccion de sefiales débiles, lo cual es crucial para los estudios
astronomicos.

También se ha realizado una revisién de la sensibilidad y linealidad de los dispositivos USRP B200/B210,
utilizados como frontend en el sistema de recepcién. Esto asegura que las sefiales recibidas sean
procesadas sin distorsion, facilitando la posterior correlacion de senales. Investigaciones previas
resaltan la importancia de la calibracion precisa y la sincronizaciéon de sefiales para evitar interfer-
encias 1. Este proyecto aborda dichos desafios con técnicas de procesamiento digital de seriales,
asegurando la integridad de los datos obtenidos.

Finalmente, se han desarrollado y planeado las adecuaciones del lugar donde se instalara el sistema in-
terferométrico, lo que permitira su validacion junto con otros sistemas paralelos. Esto representa un
avance importante en la preparacioén del sistema para su integracién y pruebas en campo, con el obje-
tivo final de contribuir al entendimiento del universo a través de estudios de radioastronomia.

1 DeBoer, D. R., & Bock, D. C.-J. (2004). The Allen Telescope Array: Splitting the Aperture. IEEE
Microwave Magazine.

2 Lauterbach, T. (2020). Radio Astronomy Small Radio Telescopes: Basics, Technology and Observa-
tions.

3 Ramasubramanian, G., & Dietrich, C. B. (2017). Development of Radio Telescope Receiver Based
on GNU Radio and USRP.
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Resumen:

En el contexto de la cosmologia actual, las observaciones de estructuras a gran escala tienen rel-
evancia para contrastar con la diversidad de modelos alternativos al paradigma actual, conocido
como ACDM. La construccion de catalogos que contengan la informacion sobre las galaxias mas
brillantes de los cumulos de galaxias o por sus siglas en inglés (BCG’s) es importante para aportar
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a los estudios de formacion y evolucion de estructura a gran escala. La BCG’s son relevantes en
la caracterizacion de los camulos, puesto que las observaciones han demostrado que su ubicaciéon
suele coincidir con el centro del cmulo, asi que él estudio de estos objetos brindan informacién de
los cimulos y su evolucién 5. Este trabajo contiene la recopilacion de datos de BCGs tomados de
la literatura, como es el caso de: Brightest Cluster Galaxies at the present epoch 4 y Star Formation
in Intermediate Redshift 0.2 < z < 0.7 Brightest Cluster Galaxies [l entre otros. En el momento no
se encuentra informacién de una base de datos que se dedique exclusivamente a la catalogacién de
BCG’s; lo mas cercano que se tiene hasta el momento en Bright Galaxy Survey (BGS)de DESI 2que
contiene datos de galaxias.

La base de datos construida contiene BCG’s con corrimiento al rojo de z < 2. En el futuro cercano,
estos datos seran utilizados para caracterizar patrones de estructura en la distribucion de los cimu-
los en la red cosmica.

Los datos se extraen principalmente de trabajo pre sentado en el articulo de Kevis C Coke [ y Tod R
Lauer 4, en donde se depuraron los datos para que el formato de cada objeto (BCG) contenga la in-
formacion de ubicacion espacial en ascension recta y declinacion, corrimiento al rojo z, masa estelar
estimada, contenido de materia oscura y finalmente sus respectivas coordenadas galacticas.

Con la recopilacion de datos se realizé dos graficas de distribucion espacial, la primera que se pre-
senta esta en coordenadas ecuatoriales y corrimiento al rojo z y la segunda grafica es la transforma-
cién de coordenadas galacticas y corrimiento al rojo z.

El resultado que se encontro recrea las graficas de distribucién que se pueden encontrar en la liter-
atura citadal, lo cual nos indica que el tratamiento de datos fue correcto.

La interpretacion de estas graficas nos muestran como en ciertas regiones se encuentra sobre densi-
dades de BCG’s. Esto puede tener interpretaciones sobre los patrones de distribucion de la materia
a gran escala.
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The Integral Field Spectroscopy - IFS has emerged as a powerful technique in modern astronomy,
offering simultaneous spatial and spectral information of celestial objects, showing remarkable po-
tential as a technique for remote sensing applications. In this talk, We will give a comprehensive
review of the state-of-the-art advancements in IFS instrumentation, data processing, and scientific
applications, discussing its fundamental principles, highlighting key instruments and their capabil-
ities, exploring cutting-edge data analysis techniques, and showcase the scientific breakthroughs
enabled by IFS across various fields of astrophysics and observational cosmology. Therefore, We
will examine how IFS could be used in remote sensing, showing the advantages of this technology
over traditional remote sensing techniques, exploring recent advancements in this field, and show-
ing the advantages to incorporate Integral Field spectrographs to the optical systems that are part
of the Earth, Moon and Planets observation Satellites.
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In this talk I am going to show the highlights of Science Diplomacy and how early career researchers
can involve to this field. Also, I will describe the skills that they need to work with different govern-
ments and public offices, showing the challenges and the opportunities that they have to change the
course of science in their countries.
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Modalidad: Ponencia

El Nodo de Educacién de la Red de Estudiantes Colombianos de Astronomia (RECA) esta compro-
metido con mejorar la educacion en astronomia en las escuelas rurales de Colombia. Aunque existe
un creciente interés por la ciencia entre los estudiantes de estas areas, limitaciones infraestructurales
como la falta de acceso a dispositivos y conexion a internet dificultan los esfuerzos educativos tradi-
cionales (Rueda, 2022). Para reducir esta brecha, hemos puesto en marcha el proyecto “BARCo:
Llevando la Astronomia a Comunidades Rurales de Colombia” con el respaldo de la Oficina de As-
tronomia para el Desarrollo. El objetivo es llevar la educacion en astronomia directamente a las
escuelas rurales, beneficiando aproximadamente a 5,000 nifios en mas de 100 instituciones de todas
las regiones de Colombia.

Reconociendo los desafios del acceso a internet, BARCo adopta un enfoque multifacético. Cada es-
cuela recibe un kit con materiales para actividades de astronomia, juegos educativos y una unidad
USB con contenidos pedagdgicos e instructivos. Adicionalmente, estos recursos se complementan
con acceso en linea a los materiales a través del sitio web de RECA, asegurando la escalabilidad y
longevidad del proyecto. Para fomentar la participacion y dar seguimiento al progreso, se anima
a los maestros a compartir fotos y videos de las actividades, fomentando la rendicion de cuentas y
retroalimentaciéon. Ademas, BARCo promueve el intercambio cultural entre todas las diversas comu-
nidades de Colombia mediante una actividad final en la que las escuelas crean “Registros de Oro de
Voyager”, mostrando sus costumbres y conocimientos astronémicos.

Desde septiembre de 2024, el proyecto ha comenzado su implementacioén en los 32 departamentos
del pais, llevando la astronomia a las escuelas rurales de cada una de estas regiones. Los profesores
han estado desarrollando las actividades incluidas en el kit de astronomia, adaptando los materiales
a sus aulas y contextos especificos con acompafiamiento constante por miembros de RECA edu-
cacion.

Al fomentar la colaboracién entre diversas comunidades, el proyecto busca promover la cohesion
social y la paz en el pais. BARCo representa un esfuerzo pionero para democratizar el acceso a
la educaciéon STEAM, aprovechando la tecnologia y la participacion comunitaria para empoderar
a las escuelas rurales y fomentar la alfabetizacién cientifica en Colombia. A futuro, el proyecto
contempla realizar un analisis detallado de los datos obtenidos a partir de la retroalimentacion de
las instituciones participantes. Este analisis se basara en pruebas aplicadas durante el desarrollo de
las actividades, con el fin de evaluar el conocimiento general de los estudiantes en relacioén con la
astronomia.

Para mas informacion del proyecto consultar: https://www.astroreca.org/barco-astronomia-rural-
colombia

Referencias bibliograficas:
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Context/Objective: This study applies the eccentric version of the restricted three-body problem
(ERTBP) to classify trajectories in exosolar systems. While previous research has explored exoplane-
tary systems through various models, our contribution focuses on providing a systematic taxonomy
of test particle trajectories, representing celestial bodies such as exoplanets, exoasteroids, exocomets,
or exomoons. Our findings are particularly relevant for identifying allowable orbits for exomoons,
as well as for Earth-like exoplanets.

Methods: Using a numerical approach from prior studies, we simulate the motion of test particles
in an exosolar system with a Jupiter-like exoplanet on an eccentric orbit around its host star. We
employ the ERTBP to account for the eccentricity of the orbits of the main bodies.

Results: Our analysis classifies the trajectories into chaotic and regular motion, identifying different
types of ordered motion. We reveal that both total orbital energy and eccentricity significantly
influence the dynamical properties of test particle trajectories.

Interpretation: The results show that eccentricity plays a critical role in determining the stability
and type of motion, with chaotic regions arising near resonances. The distinction between chaotic
and regular trajectories enables a better understanding of the long-term evolution of celestial bodies
in such systems. Additionally, the taxonomy highlights regions where exomoons can have stable
orbits.

Conclusion: Our research provides a comprehensive orbit classification framework that can be used
to study the dynamical evolution of exosolar systems, with implications for understanding habitabil-
ity and planetary migration.
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Resumen: Los flujos de enfriamiento en el cimulo Abell 1795 se manifiestan en filamentos, como se
describe en Ettori et al. (2002), asociados a galaxias de tipo c¢D (Andernach, 1993), como se presenta
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en McNamara y O’Connell (1993), Olsen (1970) y Rodriguez-Martinez et al. (2004). Este estudio ex-
plora datos relacionados, destacando la existencia de flujos continuos en la galaxia 4C 26.42, segiin
Salomé y Combes (2004), lo que suscita interés en su formacién (Tovmassian, 2012). Ademas, se
pueden estudiar las velocidades de dispersion en el interior del camulo siguiendo a Bahcall (1981) y
Girardi et al. (1997), considerando que la temperatura esta asociada a la velocidad de las particulas.
La investigacion sobre el enfriamiento se aborda a través de estudios termodinamicos en el esquema
Meixner-Prigogine de la termodinamica irreversible lineal, donde se subraya la necesidad de estu-
diar el plasma en astrofisica desde este enfoque teérico (Sandoval-Villalbazo y Garcia-Colin, 1996;
Brun-Battistini y Sandoval-Garcia, 2014; Garcia-Perciante et al., 2012; Barragan, 2009). Abell 1795
proporciona la informacion espacial-espectral mas detallada sobre el medio intracumular (ICM) de-
bido a su profunda exposicion (Hofmann et al., 2015). El presente estudio se centra en este cimulo
estelar para investigar los intercambios energéticos del brillo (Somboonpanyakul et al., 2022) y los
cambios térmicos asociados al enfriamiento, introduciendo un enfoque novedoso basado en la en-
ergia interna y la entalpia, con el objetivo de mejorar la comprension de la dindmica térmica del
cimulo y del flujo de materia (Ikebe et al., 2004). Se recopilaron datos del catalogo NED y mediante
observaciones con telescopios como Chandra, XMM Newton y Unruh, referenciados por Maksym
et al. (2013), Donato et al. (2014), Maksym et al. (2014), y Maksym et al. (2015), en longitudes de
onda de rayos X con iones de Ha (McDonald et al., 2009), OVIIIL, NeX, MgXII (Peterson et al., 2003),
infrarrojos, ultravioletas y visibles (Hill y Oegerle, 1993) y métodos fotométricos (Smith et al., 1997),
dado que la idea es entender el cambio de temperatura (McDonald et al., 2018). Se analizaron cam-
bios de temperatura en el tiempo o con el radio (Tamhane et al., 2022), y emisiones de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (PAHs) (Donahue et al., 2011) en las galaxias del ciimulo y en la galaxia ¢D 4C
26.42. Se identificé un modelo tedrico que describe, de manera aproximada, las variaciones de tem-
peratura en algunas regiones del cimulo, considerando la variacion temporal, la densidad de materia
y la capacidad del medio para modificar la temperatura. Sin embargo, algunos datos no se ajustaron
completamente al modelo, lo que podria indicar la complejidad del sistema o la insuficiencia de datos.
Los hallazgos sugieren que los procesos energéticos internos estan influenciados por ecuaciones de
transporte, y la relacion entre los cambios térmicos y el aumento de masa resalta la necesidad de un
analisis detallado. En conclusion, el estudio muestra que los intercambios energéticos en Abell 1795
pueden analizarse eficazmente desde un enfoque basado en energias libres y subraya la importancia
de las emisiones de PAHs para comprender estos procesos, contribuyendo asi a la discusion sobre el
enfriamiento y la formacion estelar en cimulos.
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Contexto y propésito
Este estudio se centra en el Quinteto de Stephan, un grupo compacto de galaxias en colision, lo que

proporciona una oportunidad unica para investigar la dinamica de las interacciones galacticas y su
impacto en la formacion estelar. Investigaciones previas, como la realizada en 2010 con datos del
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Hubble [Fedotov2011], han explorado este sistema, pero los datos mas recientes del Telescopio Es-
pacial James Webb (JWST) ofrecen nuevas perspectivas con mayor resolucion y sensibilidad, permi-
tiendo un analisis mas detallado de los cimulos estelares en este entorno dindmico. La investigacién
contribuye al conocimiento existente al combinar los datos del JWST con los del Hubble (HST) para
ajustar las Distribuciones de Energia Espectral (SED).

Métodos

Para este estudio, se estan utilizando datos del JWST y del HST combinando asi imagenes infrarrojas
y Opticas, gracias a la oportunidad que tuve este afio con el programa Globalink Research de MITACS
en London, Canad4, en Western University, al trabajar con la Dra. Sarah Gallagher. El ajuste de la
SED Sun2024 Maschmann2024 [Turner2021] de los cimulos estelares se realizd mediante el uso del
software CIGALE, modelando las propiedades fisicas de las poblaciones estelares y sus historias de
formacion.

Resultados

Los resultados muestran que las historias de formacion estelar (SFH) de los cimulos varian signi-
ficativamente entre las regiones del sistema, con episodios recientes de formacion estelar asociados
a interacciones galacticas. Los cimulos mas jovenes se concentran en areas cercanas a regiones de
choque, lo que apoya la hipétesis de que las colisiones galacticas impulsan la formacion estelar en
zonas especificas. Ademas, las SFH derivadas de los cimulos difieren de las obtenidas a partir de
la luz integrada de las galaxias, destacando la importancia de estudiar los cimulos individualmente
para obtener una visién mas precisa de los procesos de formacion estelar.

Interpretacion

Estos hallazgos refuerzan la idea de que las interacciones galacticas en el Quinteto de Stephan son
clave en desencadenar episodios de formacion estelar, particularmente en las regiones de choque. La
presencia de cimulos estelares jovenes en estas areas confirma el impacto directo de las colisiones
en la evolucion estelar. Las diferencias observadas entre las SFH de los cumulos y la luz integrada
subrayan la necesidad de estudiarlos individualmente para una comprension mas detallada de la
evolucién galactica. Los resultados apoyan la idea de que las interacciones galacticas no solo des-
encadenan la formacion estelar, sino que también son elementos clave en la evolucién estructural y
dinamica de las galaxias. Fedotov2014

Conclusion

Hasta el dia de hoy, este estudio en proceso demuestra que las interacciones galacticas dentro del
Quinteto de Stephan desempefian un papel crucial en la formacién y evolucién de los cimulos este-
lares, proporcionando una visién mas detallada de como los choques galacticos recientes impulsan la
formacion estelar y moldean la evolucién de las galaxias en entornos dinamicos. El uso de datos del
JWST ha permitido corroborar resultados obtenidos con el HST y mejorar la precision fotométrica
gracias a la mayor resolucion de las imagenes en el infrarrojo, lo que ha facilitado la identificacion
de nuevos cumulos y el descarte de otros previamente detectados, mejorando nuestra comprension
de los procesos de interaccion y formacion estelar en el Quinteto de Stephan.
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El uso de fluidos anisétropos para modelos objetos compactos con simetria esférica se desarrolla
desde la década de 1970 con el trabajo de Bowers y Liang 1. La importancia de la anisotropia local
(tensiones radiales y tangenciales desiguales) radica en los efectos significativos que tiene sobre la
estructura y propiedades de objetos estelares. Por ejemplo, mejora la estabilidad ante pulsaciones
radiales 2 y aumenta la masa maxima y compacidad de configuraciones en equilibrio 3.

Mediante un formalismo de tétrada 4, mostramos que la anisotropia local de la presiéon puede ser
reinterpretada como una contribucion equivalente a la densidad de energia (p). Como resultado,
transformamos el fluido anisotropo con densidad de energia p en un fluido isétropo con densidad de
energia efectiva p = p 4 p, siendo p la contribucién proveniente de la diferencia entre las presiones.
Particularmente, cuando suponemos p x p, mostramos que la contribucién de la anisotropia es una
perturbacién a la densidad de energia.

Al emplear un perfil de densidad tipo Tolman VII 5 y suponiendo p = Sp, integramos numérica-
mente las ecuaciones de estructura para configuraciones estaticas con simetria esférica. El resultado
son 90.000 modelos producto de la variaciéon de los parametros pp/p., M /R y (3, donde aproxi-
madamente el 50% son fisicamente aceptables. Es decir, configuraciones que podrian corresponder
a estrellas compactas observadas como los pulsares J0030 + 0451 y J0740 + 6620 (este ultimo uno
de los mas masivos jamas descubiertos con 2.08 veces la masa del Sol). A su vez, observamos que la
anisotropia mejora la aceptabilidad de configuraciones isétropas.

1 R.L. Bowers y E.P.T. Liang, Anisotropic spheres in General Relativity, Astrophys. J. 1974.
2 K. Dev y M. Gleiser, Anisotropic stars II: stability, Gen. Relativ. Gravitation, 2003.
3 K. Dev y M. Gleiser, Anisotropic stars: exact solutions, Gen. Relativ. Gravitation, 2002.

4]. Ospino, J.L. Hernandez Pastora y L.A. Nuiiez, An equivalent system of Einstein equations, J. Phys.
Conf. Ser., 2017.

5 R.C. Tolman, Static solutions of Einstein’s field equations for spheres of fluid, Phys. Rev., 1939.
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Las observaciones astronémicas realizadas con telescopios en tierra se encuentran limitadas debido
a la turbulencia inherente de la atmosfera, la cual depende de factores como la localizacion del obser-
vador, la humedad y la temperatura local, la velocidad del viento y la topografia del terreno, factores
que en conjunto se denominan seeing. En lugares excelsos para la observacién astronémica, como
el desierto de Atacama en el Norte de Chile, los valores de seeing resultan del orden 6 incluso in-
feriores a 1”(Martinez, et al.2010). La determinacién del nivel de turbulencia o “seeing”se realiza
corrientemente a partir de medidas del FWHM de la funcion de punto extendido (PSF) de objetos
puntuales, en imagenes CCD de larga exposicion. Sin embargo, estudios previos sugieren que esta
metodologia, en grandes telescopios (>2m), conduce a una sobre-estimacién del “seeing”cuando se
comparan los resultados con aquellos basados en la técnica DIMM o movimiento diferencial de la
imagen (Sarazin & Roddier 1990). Si bien se espera que dicha situacion se mantenga en el caso de
telescopios pequefios, los datos en la literatura sobre mediciones de “seeing”’son limitados (Boumis
et al. 2001).

En este trabajo presentamos los resultados de una camparia observacional realizada en el curso “Téc-
nicas Observacionales”del programa de Maestria en Ciencias-Astronomia de la UN con el fin de-
terminar el “seeing”desde el campus de la sede Bogot4. La determinacién se realiz6 utilizando los
métodos: DIMM y FWHM-PSF. Adicionalmente, y con el fin de validar nuestros resultados, se re-
alizo registro fotométrico de una muestra de control conformada por un conjunto de binarias con
separaciones entre 1"y 7”. Nuestros resultados confirman valores entre 4.0”y 5.0"durante la primera
mitad de la noche con diferencias marginales al utilizar ambas metodologias. Estos valores de seeing
ofrecen una estimacion de la calidad del cielo para realizar observaciones astronémicas en Bogota,
informacioén de la que no se dispone facilmente en la literatura.
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Astronomia al Aire es una propuesta de convergencia de medios masivos en Astronomia y Astrofisica.
Se inici6 como una iniciativa de divulgacién cientifica impulsada por el Grupo de Investigacion en
Relatividad y Gravitacién (GIRG) y la Escuela de Fisica de la Universidad Industrial de Santander.
Desde sus inicios, hace casi una década combina medios de comunicacién tradicionales, como la
radio, con medios digitales emergentes, como blogs, microblogs y canales de video, para promover
la educacion cientifica informal en América Latina. De hecho, el concepto de podcast no estaba
consolidado cuando se comenz6 en febrero del 2015

“Astronomia al Aire” utiliza clips de audio (ahora podcast) de 4 a 5 minutos cuyo objetivo es resaltar
los valores de la ciencia, la belleza de sus estructuras y la relacion entre teoria y observacion. Estos
podcast, estan disponibles en todas las plataformas y abordan temas astronémicos diversos, desde
supernovas hasta agujeros negros y la expansion del universo.

Su blog reune 132 textos con sus audios y ha recibido mas de 10000 visitas de 38 paises en los ultimos
meses y una cuenta de Twitter, @AstroAlAire, que ha generado alrededor de 3500 tweets y cuenta
con mas de 2439 seguidores. Esta cuenta permite alcanzar una audiencia amplia, potencialmente
mas de dos millones de personas, destacando la capacidad de las redes sociales para fomentar la
divulgacion cientifica. Los textos han sido reproducidos por el diario El Espectador y los audios por
varias emisoras comunitarias. Se han editado tres libros de bolsillo para llegarle a otras audiencias.
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Spotify registra 134000 reproducciones en 18meses, y tiene 3547 seguidores. Sin duda AstroAlAire
es pionero en podcast cientifico en Colombia
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Contexto/Proposito: Este estudio aborda la creciente importancia de la exploracion marciana, en-
focandose en la colonizacién de Marte y las investigaciones sobre la posibilidad de cultivar alimen-
tos en dicho planeta, contribuyendo a la comprension de los efectos de las condiciones extremas
de Marte, especialmente de la radiacion ultravioleta (UV), sobre la germinacién de Chenopodium
quinoa. Si bien se han realizado investigaciones sobre la exploracion espacial, este estudio aporta
datos novedosos sobre la germinacion de semillas bajo irradiacién UV simulada en condiciones mar-
cianas.

Métodos: Sellevaron a cabo dos experimentos: uno sobre la germinacion de semillas de Chenopodium
quinoa y otro sobre el contenido de pigmentos fotosintéticos (clorofilas totales) en dos materiales
vegetales. Las pruebas se realizaron bajo diferentes longitudes de onda de luz UV, simulando las
irradiancias que Marte recibiria en su superficie, durante 84 horas, por medio de un ambiente experi-
mental controlado, utilizando cuatro cabinas con diferentes longitudes de onda de luz UV, y teniendo
como referencia un experimento control con variables normales.

Resultados: El estudio mostré que la radiaciéon UV afecta tanto la germinacion de las semillas de
quinoa como el contenido de pigmentos fotosintéticos en las plantas. Se logré identificar que las
semillas emergen mas rapidamente bajo longitudes de onda mas cortas, lo que demuestra que la ra-
diacion ultravioleta actiia como una sefial que las plantas utilizan para activar procesos especificos
esenciales en su desarrollo. El aumento en el indice de contenido de clorofila en respuesta a longi-
tudes de onda cortas de radiacion ultravioleta (UV), como UV-A y UV-B, puede deberse a diversas
respuestas adaptativas de las plantas frente a la radiaciéon UV.

Interpretacién: Los resultados sugieren que, aunque la radiacién UV en Marte es intensa, ciertas
plantas como la quinoa pueden adaptarse a dichas condiciones. Las diferencias observadas en la
germinacion y en el contenido de clorofila indican que las plantas responden a la radiaciéon mediante
mecanismos defensivos y adaptativos, lo que podria permitir su cultivo en ambientes extremos como
Marte. Este hallazgo es significativo para futuras investigaciones sobre la viabilidad de la agricultura
en el planeta rojo.

Conclusion: Es posible cultivar Chenopodium quinoa bajo las condiciones de radiacion UV simuladas
de Marte. Este hallazgo es significativo para la agricultura en futuros escenarios de colonizacién de
Marte, ya que sugiere que ciertas especies vegetales pueden adaptarse a las extremas condiciones
ambientales del planeta.
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La deteccién de moléculas como metano (CH,), diéxido de carbono (CO,) y diéxido de azufre (SO,)
puede brindar indicios indirectos de actividad volcanica, lo cual es crucial para comprender la evolu-
cion geolodgica y climatica, asi como el potencial de habitabilidad de los exoplanetas rocosos. Sin
embargo, la capacidad actual para identificar actividad volcanica en estos exoplanetas sigue siendo
limitada (Wordsworth & Kreidberg, 2022), ya que el modelado de sus interiores depende de métodos
indirectos, como la medicién de masas, tamarfios y la caracterizacion de sus atmosferas (Seager &
Lissauer, 2010; Ostberg et al., 2023).

Este trabajo propone analizar la deteccién de gases de origen volcanico en atmoésferas de exoplanetas
rocosos. La metodologia de esta investigacion se basa en la aplicacion de simulaciones espectroscopi-
cas utilizando el c6digo PICASO (Planetary Intensity Code for Atmospheric Scattering Observations)
para predecir las firmas espectrales de estas moléculas. Se evaluara la capacidad del Telescopio Espa-
cial James Webb (JWST) para detectar los gases volcanicos, enfocandose principalmente en el rango
infrarrojo medio (de 0.6 a 28 micrometros). Esta investigacion pretende contribuir al campo de las
ciencias planetarias, integrando datos observacionales disponibles en repositorios de Zenodo y mod-
elos tedricos establecidos para avanzar en el conocimiento de la actividad volcanica en exoplanetas
rocosos.
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Variabilidad de estrellas Be
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Las estrellas Be son un subgrupo de estrellas de tipo B, caracterizadas por su rapida rotacion y la
presencia de lineas de emision en sus espectros. Estas estrellas desarrollan un disco circunestelar
gaseoso, que sigue un perfil de decrecimiento casi Kepleriano, del cual se originan las lineas de
emisién observadas. Sin embargo, el mecanismo exacto responsable de la formacion de este disco
sigue siendo un tema de estudio abierto. Se estima que las estrellas Be rotan a aproximadamente el
80% o mas de su velocidad critica de rotacion. Una de las hipétesis mas aceptadas es que la mayoria
de estas estrellas podrian haberse formado mediante transferencia de masa en sistemas binarios cer-
canos. En este proyecto, se investiga la variabilidad de las estrellas Be con el objetivo de explicar
el fenémeno de las estrellas Be mediante la presencia de pulsaciones no radiales. A partir de obser-
vaciones del satélite TESS durante su 3er ciclo y espectros recopilados por el BeSS, en una muestra
de 135 estrellas, se realizaron analisis de frecuencias y espectros para cada estrella. Finalmente, nos
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enfocamos en seis estrellas seleccionadas de una muestra total de 135, consideradas representativas
del conjunto. Estas estrellas pertenecen subtipo y Cas, conocido por su variabilidad y caracteristicas
peculiares dentro del grupo de estrellas Be. A través de este enfoque, buscamos profundizar en la
comprension del fenémeno Be, explorando la posible relacion entre las pulsaciones no radiales y la
formacion del disco circunestelar.
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En este taller de dos horas, partiremos de los conocimientos cientificos de cada
participante para explorar herramientas de comunicacion cientifica, tanto escrita
como oral, que les permitan presentar sus hallazgos a un publico no
especializado. Los participantes adoptaran un rol de “Espectatores” dentro de
una metodologia de conversacion significativa con el facilitador del taller. Al
finalizar, se espera que los mejores trabajos desarrollados durante la sesion, tras
una edicion final, puedan ser enviados a periddicos de circulacién regional y
nacional, asi como presentados en espacios de divulgacién de la astronomia.
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