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1 PROGRAMA

1.

1.1.

Programa

Viernes 27/09

14:00 a 15:35 - Registro de participantes y colocacidon de pdsters

15:35 a 15:50 - Apertura

15:50 a 17:10 - Sesion Oral N°1 (Moderador: Tabaré Gallardo)

15:50 a 16:10 - Esmeralda Mallada: 70 afos de trayectoria Astronémica por
Nicolle de Bethencourt y Alejandro Galli.

16:10 a 16:30 - Soluciones asimétricas en resonancias de movimientos me-
dios: Aplicaciones a poblaciones de cuerpos menores en el Sistema Solar por
Nicolds Pan.

16:30 a 16:50 - Hot Jupiter - Cold Jupiter, sistemas planetarios con un pasado
turbulento por Adriana Errico.

16:50 a 17:10 - Avances en la Proteccion del Cielo Nocturno en Uruguay por
Andrea Sosa.

17:10 a 17:40 - Café y Sesion de Pdsters

17:40 a 19:00 - Sesion Oral N°2 (Moderador: Santiago Roland)

17:40 a 18:00 - CONSTELARTE: el universo en tus oidos por Ismael Acosta.

18:00 a 18:20 - Determinacion espectroscopica de la membresia de enanas
marrones jovenes por Juan Downes.

18:20 a 18:40 - Hacia un cielo protegido: integrando cosmovisiones y educa-
cion astronomica en el Planetario de Montevideo por Victoria Marinari.

18:40 a 19:00 - Estabilidad y Caos en Sistemas Planetarios: épor qué? por
Tabaré Gallardo.

20:30 - Observacion Astrondmica con Telescopios a cargo de integrantes de la AAA
frente a Casa Bahia




1 PROGRAMA 1.2 Sdbado 28/09

1.2. Sabado 28/09

09:00 a 10:00 - Sesion Oral N°3 (Moderadora: Silvia Martino)

= 09:00 a 09:20 - Censo sistematico de RR Lyrae en cumulo vs. colas de corrien-
tes estelares con un progenitor asociado por Bruno Dominguez.

= 09:20 a 09:40 - Determinacion de una IMF corregida por sesgos para la region
Oridén CC-1 desde 0.05 a 8 masas solares utilizando datos publicos por Rodrigo
Cabral.

= 09:40 a 10:00 - Iniciativas en la tematica espacial en Uruguay: ¢en qué esta-
mos? por Gonzalo Tancredi.

10:00 a 10:30 - Café y Sesion de Posters
10:30 a 12:30 - Asamblea Ordinaria
12:30 a 14:30 - Almuerzo

14:30 a 15:30 - Sesion Oral N°4  (Moderador: Alejandro Galli)

= 14:30 a 14:50 - Metodologia para ajuste de un modelo de apuntamiento para
radiotelescopio de 4.2 m por Manuel Caldas.

= 14:50 a 15:10 - Explorando la hipodtesis de fragmentacién en objetos con
orbitas similares por Santiago Roland.

= 15:10 a 15:30 - Entendiendo a las estrellas RR Lyrae: nuevos aspectos de un
trazador clasico por Cecilia Mateu.

15:30 a 16:00 - Café y Sesion de Pdsters

16:00 a 17:20 - Sesion Oral N°5 (Moderadora: Cecilia Mateu)

= 16:00 a 16:20 - Distintos regimenes seculares en el caso planetario del siste-
ma de 3 cuerpos a altas excentricidades e inclinaciones por Alfredo Suescun.

= 16:20 a 16:40 - Turismo Astrondmico en Uruguay: Antecedentes, actualidad
y pasos a seguir por Fabiana Guadalupe.

= 16:40 a 17:00 - El alabeo del disco de la Via Lactea trazado por Cefeidas y RR
Lyrae por Mauro Cabrera.

= 17:00 a 17:20 - ¢{Qué futuro tiene la astronomia en un pais pequefio como
Uruguay? por Julio Ferndndez.

17:20 a 17:30 - Cierre




1.3

Contribuciones en Pdster 1 PROGRAMA

1.3.

Contribuciones en PoOster

Experimentos de eyeccion en medios granulares blandos por Valeria Abraham.

Gestion de la aplicacion web para clasificacion de videos de la red BOCOSUR
por Lucas Barrios.

Participacion de la Asociacion de Aficionados a la Astronomia en el proyec-
to Colaboracion Internacional de Busqueda de Asteroides IASC por Enrique
Herndndez.

Construccion Artesanal de Telescopios por Enrique Herndndez.
Busqueda de cometas en la vecindad de Jupiter por Mario Hierro.

Mas alla de las estrellas: actividades didacticas en el Planetario de Montevi-
deo por Silvia Martino.

Asteroides en Orbitas Cometarias: un nuevo estudio por Valentina Pezano.

Observatorio Astronomico de Montevideo: Un faro que alumbra nuevas vo-
caciones por Milagros Segovia.

Proyecto para el calculo de la probabilidad de deteccion de planetas en torno
a estrellas de muy baja masa y enanas marrones por Selena Seidel.

Reduccion de datos de los meteoros detectados por la Red BOCOSUR (Boli-
dos del Cono SuR) por Lucia Velasco.

Guardianes de la noche: proyecto de ciencia ciudadana centrado en el cui-
dado del cielo por Emilio Viera.
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2 CONTRIBUCIONES ORALES

2. Contribuciones Orales

2.1. Sesion Oral N°1

2.1.1. Esmeralda Mallada: 70 anos de trayectoria Astronomica.

Nicolle Dominique de Bethencourt!?, Alejandro Galli>>*

IFacultad de Ciencias, Udelar

2Asociacion de Aficionados a la Astronomia
3Sociedad Uruguaya de Astronomia

4Sociedad de Aficionados a la Astronomia de Dolores

En esta presentacion, recordamos la trayectoria de la homenajeada a lo largo de su vida.

Desde sus comienzos como Aficionada en los Anos 50 en la Asociacion de Aficionados
a la Astronomia, su trabajo como docente de ensefianza secundaria, para finalmente
retornar a la Udelar y graduarse como Licenciada de Astronomia en 1998. También
recordamos su trabajo junto a Héctor de Bethencourt, su esposo, destacado aficionado
a la Astronomia.

2.1.2. Soluciones asimétricas en resonancias de movimientos medios: Aplicacio-
nes a poblaciones de cuerpos menores en el Sistema Solar

Nicolas Pan!, Tabaré Gallardo!
IDepartamento de Astronomia, Facultad de Ciencias, Universidad de la Reptblica

La evolucién orbital de un objeto puede variar significativamente si se encuentra en
una resonancia de movimientos medios. Dos cuerpos estan en resonancia cuando el
cociente de sus periodos orbitales es una fraccién de nimeros enteros. Ademds de la
conmensurabilidad de periodos, para que un objeto esté en resonancia, es necesario
que una combinacién especifica de angulos llamada angulo critico o oscile en torno a
un valor de equilibrio oy.

Histéricamente, las resonancias se han clasificado en dos tipos segtn los valores de oy.
Llamamos resonancias simétricas a las que tienen un punto de equilibrio que puede
estar en 0° o 180° independientemente de la excentricidad. Esto ocurre en la mayoria
de resonancias para valores bajos de excentricidad e inclinacién.

Por otro lado, llamamos resonancias asimétricas cuando existen dos puntos de equi-
librio o y su localizacién depende fuertemente de la excentricidad. El primer caso
conocido fue la resonancia 1:1 donde, como ejemplo, tenemos los troyanos de Japiter
con sus angulos criticos oscilando en torno a 60° o 300°. Posteriormente, se descubrid
que todas las resonancias de la forma 1:N tienen también soluciones asimétricas.

En este trabajo, presentamos los resultados de aplicar un modelo semianalitico resonan-
te para estudiar la localizacién de o\. Este modelo nos permite obtener resultados sin
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2.1 Sesion Oral N°1 2 CONTRIBUCIONES ORALES

restricciones en los elementos orbitales cosa que no es posible con desarrollos analiticos
de la funcion perturbadora ya que suelen tener grandes restricciones en la excentrici-
dad o la inclinacién de la orbita.

De esta forma, podemos ver que la existencia de soluciones asimétricas depende de
los rangos de elementos orbitales que nos interesen. Asi, mostraremos algunos resulta-
dos acerca de nuevas soluciones asimétricas y mostraremos la clara dependencia con
los elementos orbitales del asteroide aplicando a poblaciones reales en el Sistema Solar.

2.1.3. Hot Jupiter - Cold Jupiter, sistemas planetarios con un pasado turbulento

Adriana Errico!, Rob Wittenmyer!, Jonti Horner!, Brad Carter!
University of Southern Queensland

La arquitectura del Sistema Solar es bastante diferente del resto de los sistemas plane-
tarios descubiertos hasta ahora. Es nuestro sistema inusual o es el resultado de un sesgo
observacional? Para responder esta pregunta, una linea de investigacién se enfoca en
la busqueda de andlogos de Jupiter.

Detectar planetas del tipo de Japiter contribuye a entender qué tan unico es el Sistema
Solar y arroja luz sobre la formaciéon de sistemas que contienen un tipo particular de
gigante gaseoso: cold Jupiters.

Presentamos el descubrimiento de un cold Jupiter en un sistema que ya cuenta con un
hot Jupiter.

Luego investigamos como los cambios en la estrategia observacional pueden influir en
la facilidad con que esos planetas se pueden detectar. Variando la cadencia y precision
en la medicién, estimamos los datos adicionales necesarios para detectar hipotéticos
cold Jupiters en nuestros sistemas objetivo.

Los sistemas con ambos, hot y cold Jupiters son intrigantes. Una teoria de migracién
planetaria intenta explicar el origen de estos sistemas basandose en la interaccién de 3
planetas en el sistema primitivo. Se cree que los hot Jupiters se formaron lejos de la es-
trella que orbitan y que migraron acercandose a ella. Esta migracién puede haber sido
influida por un tercer planeta gigante en el sistema, haciendo que un planeta termine
en una oOrbita cercana mientras que otro termina en un Orbita muy lejana y excéntrica,
siendo el tercero eyectado del sistema.

Para poner a prueba esta hipodtesis, es critica la busqueda de planetas adicionales en
esos sistemas planetarios. Nuestro trabajo intenta determinar la mejor estrategia de ob-
servacion para llevar a cabo esa busqueda en los proximos anos.

2.1.4. Avances en la Proteccidn del Cielo Nocturno en Uruguay

Andrea Sosa'!, Florencia Reichmann', Andrés Olivera?, Susana Colmegnal*, Pablo
Chavarria3, Santiago Roland', Macarena Risso*, Keving Mendoza!, Fabiana Guadalupe',
Camila Gianotti', Valentina Pezano!, Mariana Pirez®, Fefo Bouvier®




2 CONTRIBUCIONES ORALES 2.1 Sesion Oral N°1

ICURE - Universidad de la Reptiblica
2FCIEN - Universidad de la Republica
SUTAP - Intendencia de Montevideo
4FADU - Universidad de la Republica
>0ONG Amb4

6 Astrofotégrafo profesional

Presentamos un resumen de algunos avances en la proteccion del cielo nocturno na-
tural en Uruguay que hemos realizado en los dos ultimos afios. En marzo de 2023
comenzo a ejecutarse un convenio entre la Intendencia de Montevideo (IdeM) a través
de la Unidad Técnica de Alumbrado Publico (UTAP), y la Universidad de la Republica
a través del Centro Universitario Regional Este (CURE) y de la Facultad de Ciencias
(FCIEN), para estudiar el impacto ambiental de la transicion a la iluminacién LED. Este
proyecto cuenta con un equipo interdisciplinario sin precedentes en el pais, compuesto
por bidlogos, astronomos, ingenieros, arquitectos y técnicos en iluminacion. En el mar-
co de este convenio, por parte del CURE estamos realizando mediciones del brillo del
cielo y andlisis de datos satelitales, mientras que la UTAP esta adaptando las luminarias,
por ejemplo limitando las nuevas adquisiciones a una temperatura de color maxima de
3.000 K. Estamos elaborando recomendaciones para mitigar la contaminacion luminica
en Montevideo y colaborando en la creaciéon de una normativa que se implementaria
como decreto departamental.

En 2023 formamos un grupo de trabajo interdisciplinario compuesto por docentes e
investigadores del CURE y emprendedores turisticos de la regién, con el objetivo de
desarrollar una propuesta de marco normativo para reducir la contaminacién luminica
en el Departamento de Rocha. Esta propuesta fue presentada a la Intendencia de Rocha
en noviembre de 2023 y esta siendo evaluada por las autoridades competentes.

Estamos realizando mediciones sistematicas del brillo del cielo y registros fotograficos
del cielo nocturno en areas naturales protegidas del departamento de Rocha, incluida la
region de Amba, la cual estamos postulando para su certificacion como lugar de cielos
oscuros ante DarkSky International. Amba es una organizacién ambientalista sin fines
de lucro que se dedica a restaurar el vinculo entre el ser humano y la naturaleza, y a
regenerar los ecosistemas, contando con sitios de cielos excepcionalmente oscuros.

Ademaés, el CURE sigue brindando consultorias para dreas naturales protegidas y gru-
pos de vecinos organizados en los departamentos de Canelones, Maldonado y Rocha.
Estas consultorias incluyen la evaluacién de la contaminacion luminica y la elaboracion
de recomendaciones para su mitigacién, asi como la realizacién de talleres y charlas de
concientizacidon. Algunas de estas areas protegidas ya han comenzado a incluir el cielo
nocturno como objeto de conservacidn.




2.2 Sesion Oral N°2 2 CONTRIBUCIONES ORALES

2.2. Sesion Oral N°2
2.2.1. CONSTELARTE: ’el universo en tus oidos’

Ismael Acostal!, A. Sanchez!
IFacultad de Ciencias, Udelar

La Astronomia es una ciencia predominantemente visual. Sin embargo, es posible acer-
ca su estudio a personas no videntes a través de la sonificacién: transformacion de la
informacién astrondmica, generalmente luz, en sonido. A partir de la seleccién de es-
trellas de una constelacion, estudiantes de bachillerato fueron capaces de estudiar la
temperatura superficial, el color, la magnitud aparente y el brillo. Puesto que la luz y el
sonido son fendmenos ondulatorios, se correlacionaron y establecieron criterios para el
armado de maquetas en donde los estudiantes llevaron a cabo experiencias de acerca-
miento con la comunidad.

A los individuos participantes se les cubrid los ojos, al tiempo que recorrian la conste-
lacién con los dedos, escuchando las estrellas para establecer relaciones de diferentes
de brillo/volumen y color/tono. Motivados por los resultados, los estudiantes recono-
cieron la importancia de ampliar y mejorar la accesibilidad y la inclusién, no solamente
de la Astronomia, sino de la Ciencia como actividad socio-cultural colectiva.

2.2.2. Determinacion espectroscopica de la membresia de enanas marrones jove-
nes

Juan José Downes'
'Departamento de Astronomia, Facultad de Ciencias, Universidad de la Reptblica

La espectroscopia es una herramienta fundamental para confirmar la membresia indivi-
dual de estrellas y enanas marrones en poblaciones estelares jovenes. En esta contribu-
cién, discutiremos el proceso de obtencidén de espectros, las dificultades mas comunes
que surgen antes, durante y después de las observaciones y como se lleva a cabo el
andlisis espectral. También explicaremos qué informacién se puede extraer y qué avan-
ces cientificos se logran a partir de estos datos.

Emplearemos como ejemplo observaciones realizadas recientemente como parte de co-
laboraciones activas del Departamento de Astronomia empleando el espectrografo épti-
co Osiris instalado en el Gran Telescopio de Canarias y el espectrdgrafo infrarojo SpeX
del Infrared Telescope Facility de la NASA en Hawaii. Finalmente, resumiremos algunos
de los resultados obtenidos.
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2 CONTRIBUCIONES ORALES 2.2 Sesion Oral N°2

2.2.3. Hacia un cielo protegido: integrando cosmovisiones y educacion astronomi-
ca en el Planetario de Montevideo

Victoria Marinari!, Santiago Marquez', Silvia Martino'
!Planetario de Montevideo

Esta charla aborda un enfoque innovador y multidimensional para la divulgacion y
enseflanza de la astronomia, destacando la importancia de proteger los cielos oscuros
y visibilizar las cosmovisiones de los pueblos originarios. Este abordaje busca no solo
educar al publico sobre el universo, sino también fomentar una mayor conciencia sobre
la contaminacién luminica y valorar el patrimonio cultural de la regién.

Proteccion de los cielos oscuros: un desafio crucial

La contaminacién luminica es una preocupacion creciente en la astronomia moderna,
ya que afecta la observacion de los cuerpos celestes, la salud humana y altera los eco-
sistemas. En el Planetario de Montevideo, se han implementado acciones para abordar
este problema, que incluyen la sensibilizacidn del publico sobre el impacto de la luz
artificial en la calidad del cielo nocturno.

Integracion de cosmovisiones de los pueblos originarios

Dentro de este mismo marco asociado con la proteccion de los cielos como patrimonio,
se encuentra la integracién de las cosmovisiones de los pueblos originarios de la region
en la educacién astronémica. Estas cosmovisiones, que han sido transmitidas de gene-
racion en generacion, ofrecen una rica perspectiva sobre el universo y nuestro lugar en
él. Los pueblos originarios tienen una profunda conexion con el cielo, y sus historias,
mitos y conocimientos tradicionales reflejan una comprension intima de los fendmenos
celestes.

En nuestro planetario, se han incorporado estas cosmovisiones en las actividades edu-
cativas y de divulgacién. Se integran contenidos que exploran cémo diferentes culturas
han interpretado el cielo a lo largo de la historia. Ademads, se proyecta profundizar la
colaboracién con integrantes de las comunidades de descendientes para garantizar una
representacion precisa y respetuosa de sus tradiciones y creencias.

Esta integracidon no solo enriquece la experiencia educativa de los visitantes, sino que
también promueve el respeto por el patrimonio cultural y la diversidad de perspecti-
vas sobre el cosmos. Al presentar estas cosmovisiones junto con la ciencia moderna,
se busca crear un didlogo entre el conocimiento ancestral y el conocimiento cientifico,
fomentando una comprension mas completa y apreciativa del universo.

2.2.4. Estabilidad y Caos en Sistemas Planetarios: ¢por qué?

Tabaré Gallardo', Rodrigo Cabral', Alfredo Suescun’
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2.3 Sesion Oral N°3 2 CONTRIBUCIONES ORALES

IFacultad de Ciencias - Udelar, Uruguay

Las teorias clasicas que describen la evolucién a largo plazo (teorias seculares) de los
sistemas planetarios no pueden ser aplicadas a los casos de érbitas muy excéntricas o
inclinadas. Desde el trabajo pionero de Michtchenko y Malhotra (Icarus 168, 2004) que
permite estudiar este tipo de dérbitas sin restricciones en excentricidad ni inclinaciéon se
han realizado avances importantes en la comprension de la evolucion secular de siste-
mas planetarios excéntricos e inclinados.

Como el problema es muy complejo muchos autores han optado por hacer estudios
numéricos de estabilidad y caos en el espacio de parametros orbitales utilizando varias
herramientas de diagnodstico como el AMD, MEGNO, Hill, SPOCK, etc (Tamayo et al.,
PNAS 117, 31, 2020). Si bien estas herramientas diagnostican bien, no necesariamente
explican por qué ocurre el caos. Y en el caso de evoluciones seculares estables tampoco
se provee una explicacién a la evolucion dindmica del sistema. En los dltimos 20 afios
se han logrado caracterizar algunas propiedades del movimiento secular en estos siste-
mas excéntricos e inclinados. En nuestro proyecto financiado por CSIC ! pretendemos
contribuir a la comprension de la dinamica secular de asteroides y planetas de altas
(e,i). En esta presentacion ofreceremos algunas ideas de cémo atacar el problema y
mostraremos algunos resultados.

2.3. Sesion Oral N°3

2.3.1. Censo sistematico de RR Lyrae en camulo vs. colas de corrientes estelares
con un progenitor asociado

Bruno Dominguez!, Cecilia Mateu!, Pau Ramos?

Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, Uruguay
’National Astronomical Observatory of Japan, Japén

Las galaxias como la nuestra han crecido asimilando gradualmente galaxias mas pe-
quenas en lo que se llama ’formacion jerarquica’. Estos eventos de acrecion han dejado
importantes registros fosiles, con ciimulos globulares y corrientes estelares en el halo
galactico desempefiando un papel significativo.

Un gran nimero de cumulos globulares cayeron en la Via Lactea a través de la acre-
cién de sus respectivas galaxias anfitrionas, algunas de las cuales se han disuelto com-
pletamente como resultado de este proceso, dejando solamente una corriente estelar.
Actualmente se conocen casi un centenar de estas corrientes de marea, la mayoria pro-
bablemente producidas por cumulos globulares. Sin embargo, s6lo poseemos una des-
cripcion detallada del espacio de fases para algunas de ellas. Un método para estudiar
corrientes estelares es trabajar con estrellas RR Lyrae, estrellas pulsantes de la rama
horizontal conocidas por ser candelas estdndar. Nuestro objetivo general es buscar de
forma sistemadtica RR Lyrae asociadas a todas las corrientes estelares conocidas.

Isites.google.com/view/udelarsistemasplanetarios
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En esta charla, presentaremos los principales resultados de nuestra investigacion: el
primer censo sistematico de RR Lyrae en el ciimulo vs. las colas de las corrientes este-
lares con un progenitor asociado, asi como otros tipos de segregaciones en la poblacién
de RR Lyrae de ciertas corrientes que nunca se han observado antes.

2.3.2. Determinacion de una IMF corregida por sesgos para la region Orién CC-1
desde 0.05 a 8 masas solares utilizando datos publicos

Rodrigo Cabral Fontes!, Juan José Downes!
IDepartamento de Astronomia, Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay

La funcién de masa inicial (IMF; por sus siglas en inglés) es un resultado fundamen-
tal del proceso de formacién estelar y una cantidad crucial en casi todas las areas de
la astrofisica. El complejo de formacion estelar de Orion incluye varias poblaciones de
estrellas y enanas marrones jévenes que abarcan amplios rango de masa y edad (x~1-10
Myr) y que son detectables gracias a su cercania (~ 400 pc). Las poblaciones levemente
evolucionadas como 25 Ori (Orion OBla), o Ori (Orion OB1b), y Collinder 69 (A Ori)
tienen extinciones relativamente bajas, lo que las hace ideales para determinaciones
precisas de la IMF de la sobre-densidad oriCC-1 al Sur-oeste de la estrella € Ori en
Orién OB1b dentro del rango de masas 0,05 < m(M,) < 8.

Los candidatos con alta probabilidad de membresia fueron seleccionados a partir de
su distribucién en diagramas color-magnitud y diagramas cinematicos utilizando datos
del sondeo Gaia DR3. Corregimos la muestra resultante por la contaminacion debida a
estrellas de campo y los principales sesgos observacionales, utilizando miembros confir-
mados espectroscépicamente como muestra de control. La IMF obtenida se ajusta bien
a una funcién log-normal para m < 1M con m. =0,31+0,04 y 0 = 0,41 +0,07, una ley
de potencia segmentada con I} = -0,64 + 0,15 para m < 0,4M, y I, = 1,18 £ 0,18 para
m > 0,4M, y una tapered power-law para todo el rango de masas con I' = 1,30 + 0,29,
m, =0,36+0,12y p =2,38+0,29. Los resultados son consistentes con lo encontrado por
otros autores para A Ori, o Ori, y 25 Ori, lo que apoya la idea de una IMF subyacente
comun para la mayoria de las sub-regiones de Oridn.

2.3.3. Iniciativas en la tematica espacial en Uruguay: {en qué estamos?

Gonzalo Tancredi!
IFacultad de Ciencias - Udelar

Si bien la actividad espacial de Uruguay ha sido muy limitada, existe una multiplicidad
de organismos estatales y privados que hacen uso frecuente de tecnologia espacial. Ha-
remos un relevamiento, que no pretende ser exhaustivo sino solamente para mostrar la
diversidad de instituciones que estan involucradas a nivel privado, estatal y académico.

Recientemente, han habido iniciativas en diferentes dmbitos del Estado uruguayo para
coordinar y promover la actividad espacial: i) Decreto de creacién de la Junta Nacional
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de Politica Espacial (JNPE) en 2022, a la que Udelar se integré en julio de 2024; ii) pro-
yecto de Ley de creacidon de una Agencia Espacial Uruguaya, actualmente a estudio del
Parlamento; iii) firma en diciembre de 2023 de los Acuerdos Artemisa entre Cancilleria
de Uruguay y NASA, vinculados al programa lunar de la agencia; iv) firma en agosto
de 2024 de un acuerdo marco entre Udelar y el Deep Space Exploration Laboratory
(DSEL), que lidera el programa lunar de China bajo las directrices de la Administracién
Espacial Nacional de China (CNSA), para la cooperacion cientifico-técnica en dicho pro-
grama.

A nivel académico existen varios grupos de la Udelar vinculados a la temdtica espacial,
que recientemente presentaron una propuesta conjunta para la creaciéon de un Insti-
tuto del Espacio en la convocatoria a propuestas de Institutos centrales de la Udelar.
También hay grupos de UTEC trabajando en el tema. En paralelo, la actividad espacial
privada ha tenido un incipiente desarrollo, con la instalaciéon de empresas de fabrica-
cién y ensamblaje de hardware, y uso intensivo de datos espaciales. Ademas, se han
presentados propuestas ante la JNPE para la instalacién de una base de lanzamiento de
cohetes en territorio uruguayo (La Esmeralda, Rocha).

En el dmbito educativo, se destaca la instalacién de los Laboratorios de Ciencias Espa-
ciales en los Bachilleratos en Ensefianza Secundaria, la participacién en competencias
internacionales en temas espaciales, vinculadas con la NASA, para el disefio de estacio-
nes en el espacio o viajes espaciales, y la participacion en la hackaton NASA Space Apps
Challenge. Presentaremos una revisién de todo este desarrollo ocurrido en los dltimos
afnos y analizaremos las perspectivas futuras.

2.4. Sesion Oral N°4

2.4.1. Metodologia para ajuste de un modelo de apuntamiento para radioteles-
copio de 4.2m

Manuel Caldas!
IDepartamento de Astronomia, Facultad de Ciencias - Udelar

Los errores de apuntamiento en radioastronomia pueden contribuir significativamen-
te a la sensibilidad del sistema en su conjunto. Un error de medio haz significa una
pérdida de la mitad de la sefal (-3dB), por lo que tipicamente se admite como limite
superior en la precision de un modelo de apuntamiento (PM, por su sigla en inglés)
1/10 del haz principal de la antena a la frecuencia de operacién dada.

Esta presentacién describird una metodologia para ajustar un PM ampliamente utiliza-
do, y resultados obtenidos, a partir de detecciones del sol en radio con una pequefia
antena (4.2m). Se obtuvo un PM con un error RMS de <~0.10, que es 1/10 del haz de
la antena en banda C. Constituyen las primeras actividades radioastronémicas desarro-
lladas en la Estacion Terrena de Manga, en el marco del proyecto de reconversién de
parte de su infraestructura en radiotelescopios.
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2.4.2. Explorando la hipdtesis de fragmentacion en objetos con drbitas similares

Santiago Roland Alvarez', Andrea Sosa Oyarzabal!
'CURE - Udelar

En este trabajo analizamos la posibilidad de que ciertos pares de objetos (cometas y/o
asteroides) hayan sido originados a partir de un evento de fragmentacion. Utilizan-
do simulaciones numéricas con el integrador de N-cuerpos Mercury (Chambers 1999),
estudiamos la evolucién orbital de 5 pares de objetos que presentan drbitas similares
junto con 500 clones de cada uno, generados a partir de su matriz de covarianza de
elementos orbitales (Muinonen 1996).

Con esta informacion intentamos identificar épocas favorables para eventos de frag-
mentacion. Para esto calculamos mapas de calor de distancia y velocidad relativas y
buscamos puntos de acumulaciéon que indiquen minimos posibles en estas cantidades
relativas. En el lapso de algunas decenas de miles de afios, algunos objetos presentan
multiples minimos y otros solamente uno. Aplicamos un modelo de fragmentacién (Ro-
land & Sosa 2024) en el que los fragmentos se generan con velocidades relativas de
entre 0.3 m/s y 60 m/s, y evaluamos qué fragmentos muestran las mejores coinciden-
cias orbitales con los objetos en el presente (Jopek 1993, Kholshevnikov 2016, Rozek
2011) y si esos fragmentos evolucionados son compatibles o no con las incertidumbres
observacionales en el presente.

Los resultados muestran que, en tres de los cinco pares estudiados, los fragmentos ge-
nerados con velocidades bajas tienen una distancia métrica menor a la del propio objeto
a 1-sigma de su solucion orbital nominal, lo que sugiere que podrian haber compartido
un origen comun. Estos hallazgos son consistentes con la idea de que los objetos es-
tudiados podrian haber sido parte de un cuerpo progenitor comun, fragmentado en el
pasado, lo que genera una contribucién importante para la comprensién de la evolu-
cién dindmica y el origen de ciertos cuerpos celestes.

2.4.3. Entendiendo a las estrellas RR Lyrae: nuevos aspectos de un trazador clasi-
co

Cecilia Mateu', Bolivia Cuevas?, Bruno Dominguez!, Mauro Cabrera!, Ivdn Cabrera-
Ziri®, Gustavo Bruzual®, Gladis Magris®, Pau Ramos®

1Udelar, Uruguay
2BUAP, México
3ARI, Alemania
*CRyA, México
SCIDA, Venezuela
®NAOJ, Japén

Las estrellas RR Lyrae son estrellas variables pulsantes, utiles para la medida de distan-
cias por su naturaleza de estdndares de luminosidad.
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Tradicionalmente han sido consideradas como trazadores inequivocos de las poblacio-
nes estelares mas antiguas (>10 Gafios). Primero porque, observacionalmente, es sélo
en estas poblaciones donde se habian observado; pero también porque, segin los mo-
delos canonicos de evolucién estelar, éstas son las unicas poblaciones donde deberian
existir.

Sin embargo, resultados recientes estan desafiando esta visién y apuntan a la existencia
de estrellas RR Lyrae de edad intermedia, de s6lo unos pocos miles de millones de afios
(~2 a 8 Garios). En esta charla resumiré la vision actual sobre este tema y nuestros
esfuerzos en contribuir al entendimiento y confirmacién de la existencia de RR Lyrae
en poblaciones de edad intermedia.

2.5. Sesion Oral N°5

2.5.1. Distintos regimenes seculares en el caso planetario del sistema de 3 cuer-
pos a altas excentricidades e inclinaciones

Alfredo Suescun!, Tabaré Gallardo!
Facultad de Ciencias, Udelar, Uruguay

En marco del proyecto CSIC I+D ’Dindmica Secular y Resonante en Sistemas Planeta-
rios’? se ha profundizado en la investigacién de los distintos regimenes dindmicos que
ocurren en sistemas planetarios y asteroidales. Mi presentacion serd sobre mi rol en este
proyecto, estudiando la evolucién secular del caso planetario del sistema de 3 cuerpos.

Dentro de las complejidades del estudio del sistema de tres cuerpos, la rama que mas
se ha desarrollado en el pasado es la del estudio de o6rbitas cuasi-circulares y de baja
inclinacién, donde las ecuaciones de movimiento son integrables y las variables evolu-
cionan de manera independiente. Al extender el estudio de estos sistemas a casos de
mayor excentricidad e inclinacion es necesario recurrir a herramientas semi-analiticas
asi como a integradores numeéricos para descifrar la evolucion del sistema.

Parte del estudio de estos sistemas de alta (e, i) es determinar hasta que parametros el
régimen secular clasico es valido. Dadas las distintas condiciones iniciales de un siste-
ma, este podrd evolucionar secularmente de manera distinta una vez salido del régimen
clasico. Algunos evolucionan directamente al caos, mientras que otros presentan mayor
resiliencia y se mantienen estables a mayores (e, i).

Si bien los métodos semi-analiticos y las herramientas desarrolladas para interpretar
estos resultados permiten diagnosticar cuales son los sistemas en donde ocurren ines-
tabilidades, no necesariamente dan explicaciones de por que esto sucede. En nuestro
trabajo exploramos si inestabilidades de un sistema pueden ser estudiadas en base al
comportamiento de las frecuencias fundamentales del sistema (g;, f;)

2sites.google.com/view/udelarsistemasplanetarios
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En esta presentacidn desarrollaré sobre nuestro trabajo realizado en esta drea, visitando
didacticamente los distintos métodos que hemos utilizado para afrontar este problema,
y adelantando algunos de los resultados ya obtenidos.

2.5.2. Turismo Astrondémico en Uruguay: Antecedentes, actualidad y pasos a se-
guir

Fabiana Guadalupe!?, Virginia Romero!

I Ministerio de Turismo
2CURE, Udelar

En este trabajo nos proponemos presentar la situacion del astroturismo en Uruguay;
sus comienzos, desarrollo y las posibles y deseadas situaciones futuras. En el afio 2016
se comienza a trabajar en el desarrollo del turismo astrondmico, conjuntamente con
la Dra. Andrea Sosa del Centro Universitario Regién Este (CURE), con una impronta
cercana a la astronomia y a la interpretacion del cielo, capacitando operadores turisti-
cos, guias de naturaleza, guardaparques, docentes y estudiantes, particularmente de la
Region Este del Uruguay.

En 2021 el Ministerio de Turismo de Uruguay (MINTUR) decide incorporar el astrotu-
rismo como producto emergente y empieza a ofrecer este curso a los operadores regis-
trados. En 2022 se continian ofreciendo los cursos en la Universidad de la Republica
(Udelar) y con el MINTUR, incorporando un modulo especifico sobre prevencion de
contaminacién luminica y proteccion del cielo nocturno, a instancias de la Dra. An-
drea Sosa, con la participacién de la experta en iluminacién Susana Colmegna, de la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo (FADU). También se armo una mesa de
trabajo en astroturismo con operadores turisticos que practiquen la oferta del producto.

También en este afio se participd en el IV Encuentro Starlight, en la isla de La Palma,
Islas Canarias, donde se present6é a Uruguay como destino astroturistico. En 2023 se
capacitd a los operadores que ya habian participado de los cursos 2021 y 2022, en Ar-
queoastronomia e historias de los cielos, con la antropdéloga Dra. Camila Gianotti y en
Geologia con la Dra. Leticia Chiglino, ambas de CURE Udelar. Durante el mismo afio
se ofrece un curso de astrofotografia con el profesor Alberto Ceretta del Observatorio
Los Molinos y se organiza un foro virtual, donde se presentan emprendedores en astro-
turismo de Chile, Argentina, Brasil, Uruguay, entre otros; con mas de cien participantes.

Este afio que estd corriendo se organizé un ciclo de 9 charlas virtuales, destinadas a es-
tos emprendedores de América Latina y Espafia, con el apoyo de la Fundacidén Starlight
y la Red Pro Cielos Oscuros UY, con diversas tematicas afines al astroturismo. También
se convoco a las 19 Direcciones de Turismo a participar de una mesa de trabajo para
tratar sobre el producto y la prevencién de contaminacién luminica. Se esta organizan-
do para noviembre el Primer Encuentro Nacional de Astroturismo.
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2.5.3. El alabeo del disco de la Via Lactea trazado por Cefeidas y RR Lyrae

Mauro Cabrera!, Cecilia Mateu!, Pau Ramos?, Mercé Romero-Gémez>*>, Teresa Antoja3*>,

Luis Aguilar®

IDepartamento de Astronomia, Instituto de Fisica, Universidad de la Republica, Mon-
tevideo, Uruguay.

’National Astronomical Observatory of Japan, Mitaka-shi, Tokyo, Japan

3Institut de Cienciés del Cosmos (ICCUB), Universitat de Barcelona (UB), Marti i Fran-
ques 1, E-08028 Barcelona, Spain.

“Departament de Fisica Quantica i Astrofisica (FQA), Universitat de Barcelona (UB),
Marti i Franques 1, E-08028 Barcelona, Spain.

SInstitut d’Estudis Espacials de Catalunya (IEEC). Gran Capitd, Barcelona, Spain.
®Instituto de Astronomia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ensenada, Baja
California, México.

En esta contribucidon, mostraremos nuestro resultado en la caracterizacion del alabeo
trazado por las Cefeidas (Cabrera-Gadea et al. 2024) y RR Lyrae (Cabrera-Gadea et al.
2024b, en preparacion).

Nuestro anadlisis de la estructura del alabeo mediante una descomposicion de Fourier en
altura vertical (Z) y velocidad vertical (Vz) con Cefeidas. Obtenemos una sefial asimétri-
ca en ambas variables. Para Vz, la contribucién del modo m=2 es mds fuerte que en Z.
También encontramos que la linea de maxima velocidad vertical tiene el mismo twist
que la linea de nodos, pero queda detras por 25deg. Mostraremos como el twist de la
linea de maxima Vz crea ’arcos’ en la Vz media en funcién del radio, interpretandose
como una firma cinematica del warp que también se ha visto en otras poblaciones es-
telares.

Por primera vez, encontramos que RR Lyrae del disco delgado trazan un disco alabeado,
lo que sugiere que ambas poblaciones con diferentes edades trazan un disco delgado
deformado de forma similar.

Finalmente, un analisis conjunto de las descomposiciones de Fourier en Z y Vz para las
Cefeidas nos permite desarrollar un nuevo formalismo independiente del modelo de
disco para derivar la velocidad angular y el cambio en amplitud de cada modo en fun-
cién del radio. Aplicandolo a nuestros resultados para las Cefeidas encontramos, para
el modo m=1, una velocidad angular constante en la direccién de rotacion estelar de
9.2+-3.1 km/s/kpc, una nula variacion de amplitud de hasta 14kpc y un ligero aumen-
to en radios mayores, de acuerdo con trabajos anteriores.

2.5.4. ¢Qué futuro tiene la astronomia en un pais pequeiio como Uruguay?

Julio A. Fernandez!-?

'Departamento de Astronomia, Facultad de Ciencias
2Sociedad Uruguaya de Astronomia

En Uruguay el apoyo a la ciencia, y en particular a la astronomia, ha sido en gene-
ral muy escaso. No obstante, hubieron en el pasado algunas medidas de apoyo a la
astronomia “desde arriba” (es decir desde las autoridades de gobierno, municipales o
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universitarias) entre las que podemos destacar la inclusién de astronomia (con el nom-
bre de cosmografia) en el curriculo liceal en 1889, la construccién del Observatorio de
Montevideo (IAVA) en 1927, y la construccidn del planetario de Montevideo en 1955.
Sin embargo el desarrollo posterior de la astronomia en el pais se debié fundamen-
talmente a acciones “desde abajo” (es decir por iniciativa de personas con formacion
astrondmica) que por azar estuvieron en el pais en el momento oportuno en que se
abrieron ciertos espacios académicos (no necesariamente relacionados con astronomia)
y supieron aprovechar esa ventana de oportunidad.

Fue de esta forma que se incorpord el Dr. Félix Cernuschi a la flamante Facultad de
Humanidades y Ciencias hacia fines de la década de 1940 cuando ocupd una catedra
de astronomia. Con algunos colaboradores, Cernuschi creé en 1955 el Departamento
de Astronomia (luego Departamento de Astronomia y Fisica). En visperas del golpe
militar (1973) ese Departamento llegdé a contar con unos 8 docentes de astronomia
(desde grado 1 al 5) y una Licenciatura en Astronomia en marcha. Luego del retorno
de la democracia en 1985, el sistema cientifico del pais se reforzé considerablemente
con la creacion de la CSIC en la Udelar (y la extension del régimen de DT), el PEDECI-
BA y posteriormente la ANII. El resultado de estas acciones ha sido la expansién de la
plantilla de cientificos por holgadamente un orden de magnitud en relacién a la situa-
cién predictadura. Sin embargo, la astronomia no ha acompafiado esa expansion: hoy
(2024) la plantilla de docentes con cargos presupuestados de astronomia es de unos 10
(de grados 1 a 5) en la Facultad de Ciencias, y 3 en el CURE, o sea, no muchos mas de
los que habia medio siglo atrés.

¢Por qué la astronomia no ha podido crecer como si lo han hecho otras disciplinas
cientificas en el pais, o la propia astronomia en paises vecinos (Argentina, Brasil, Chi-
le)? La plantilla de astronomos deberia poder crecer en términos efectivos (es decir, sin
esperar al recambio natural por jubilacion de alguno de sus miembros actuales) en la
proxima década a través de la creacion de algunos cargos de calidad (efectivos o con
posibilidad de efectivizarse), para permitir el rejuvenecimiento de la plantilla docente
y la incorporacion de nuevas ideas. Las preguntas de como se podria lograr esto y sobre
la base de qué argumentos, se discutirdn en esta presentacion.
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3. Contribuciones en Poster

3.0.1. Experimentos de eyeccion en medios granulares blandos

Valeria Abraham', Thomas Gallot!, Gonzalo Tancredi!
nstituto de Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de la Reptiblica, Uruguay

Se ha demostrado que los asteroides estdn compuestos por medios granulares. Tancredi
et al. (2012) predijeron, mediante simulaciones numéricas, la formacién de nubes de
polvo a bajas velocidades de escape tras un impacto. En concreto, llegaron a la con-
clusion de que una capa de particulas impactadas desde abajo podria hacer que las
particulas subieran a la superficie, y que algunas incluso alcanzaran velocidades de es-
cape en entornos con una gravedad muy baja. Este concepto, conocido como ‘efecto
cocoa’, fue corroborado por Tancredi et al. (2023) al analizar la posible elevacion del
material de la superficie de Dimorphos causada por una sacudida lejos del punto de
impacto.

Actualmente, nuestra investigacién se centra en el estudio de las velocidades de las
particulas eyectadas en medios granulares blandos, concretamente caucho tamizado
de varios tamafios. El objetivo es comprender como se comporta el efecto cocoa a esca-
la de laboratorio midiendo la altura a la que se elevan y la velocidad de las particulas.
Hemos optado por trabajar con un medio granular blando porque la velocidad de las
ondas en su interior es significativamente mas lenta que en medios mas duros, lo que
nos permite captar el movimiento utilizando camaras de alta velocidad.

El montaje experimental consiste en un prisma acrilico relleno de caucho, colocado
sobre un shaker; un acelerémetro mide la aceleracion aplicada. Hemos variado el vo-
lumen ocupado por el material granular, asi como la amplitud y frecuencia de la acele-
racién. El movimiento de las particulas se graba con una camara de alta velocidad y se
analiza con software de Particle Image Velocimetry (PIV). Los resultados preliminares
indican la altura a la que comienza el levantamiento y como cambia la velocidad a lo
largo de la columna de material.

A pesar de la importante modificacién de las condiciones de eyeccion por la gravedad
terrestre, seguimos convencidos de que los datos experimentales recogidos en nuestra
investigacion son invaluables para mejorar la comprensién de los procesos de eyeccion
en asteroides.

3.0.2. Asteroides en Orbitas Cometarias: un nuevo estudio

Valentina Pezano!, Andrea Sosa!
ICentro Universitario Regional Este - Universidad de la Republica, Rocha, Uruguay

Los asteroides y los cometas son los restos del proceso de acrecidn que formé los plane-
tas hace unos 4.6 billones de afios. Su naturaleza fisica, composiciéon quimica y carac-
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teristicas orbitales dependen de la regiéon del sistema solar donde se formaron original-
mente. Tradicionalmente, los asteroides se consideran objetos rocosos e inertes, mien-
tras que los cometas son cuerpos helados y activos. Ademas, en general, los asteroides
tienen Orbitas mas estables y vidas dindmicas mas largas que los cometas, debido a que
tienen encuentros mucho menos cercanos con los planetas (especialmente Jupiter). Sin
embargo, esta frontera se ha vuelto mas difusa, especialmente entre objetos cercanos a
la Tierra, definidos como aquellos que alcanzan distancias de perihelio q < 1.3 ua. Por
ejemplo, el asteroide cercano a la Tierra 3552 Don Quijote muestra actividad cometaria
(Mommert et al. 2014), y por otro lado se encontrdé que algunos cometas cercanos a la
Tierra tienen Orbitas estables como los asteroides (Fernandez y Sosa 2015).

Siguiendo el trabajo de Ferndndez et al. 2014 analizamos una muestra de 347 aste-
roides cercanos a la Tierra (NEAs, por sus siglas en inglés) que se acercan o cruzan la
orbita de Jupiter (distancias de afelio Q > 4,8 au), con parametros de Tisserand 2 <
T < 3 y periodos orbitales P < 20 afios, es decir, que se asemejan a las caracteristicas
orbitales de los cometas de la familia de Jupiter. También restringimos la muestra a
aquellos objetos con 6rbitas de mejor calidad. Utilizamos la base de datos de cuerpos
menores del JPL de la NASA (https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/). Integramos las 6rbi-
tas de los objetos seleccionados mas 50 clones de cada uno, durante 10.000 afos en
el pasado y en el futuro, para estudiar su evolucion dindmica. También analizamos las
condiciones para las observaciones fotométricas de objetos seleccionados que podrian
mejorar nuestro conocimiento fisico de esta poblacién. Presentamos los resultados pre-
liminares, basados en una base de datos orbitales de NEAs actualizada y mas grande
(por un factor de 2), e integraciones numeéricas con diez veces mas clones que el tra-
bajo anterior. Actualmente estamos analizando en mas detalle los resultados obtenidos
con el integrador Mercury (Chambers 1999), ante ciertas diferencias en la evolucién
dinamica de varios objetos mas significativas de lo esperado encontradas al variar al-
gunas condiciones iniciales de los perturbadores.

3.0.3. Proyecto para el calculo de la probabilidad de deteccion de planetas en
torno a estrellas de muy baja masa y enanas marrones

Selena Seidel', Juan José Downes!, Mariana B. Sdnchez?

'Departamento de Astronomia, Udelar
2Sterrewacht Leiden, Leiden University, Holanda

El aumento en el nimero de exoplanetas detectados requiere una comprensién pro-
funda de las observaciones para determinar con precisién sus propiedades fisicas. Un
enfoque clave es la reproduccion de datos observacionales mediante simulaciones rea-
listas. Esto ayuda a estimar con exactitud los parametros fisicos y orbitales, calcular la
probabilidad de deteccién de distintos tipos de sistemas, revelar sesgos observacionales
y optimizar futuras observaciones. Presentamos el disefio, las motivaciones y los obje-
tivos de un proyecto para validar y aplicar el software SEO (Simulator for Exoplanet
Observations; Sanchez, Downes & Seidel, en preparacidn), disefiado para estimar la
probabilidad de deteccion de exoplanetas mediante movimientos propios, velocidades
radiales y transitos.
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Este software simula las correspondientes tres series temporales para una estrella y
un sistema planetario arbitrarios, incluyendo ruido y muestreo temporal realistas. Fi-
nalmente, estima la probabilidad de deteccion de los sistemas a partir de los planetas
identificados mediante un andlisis de frecuencias. Nuestro objetivo es aplicar SEO a
sistemas planetarios alrededor de estrellas de muy baja masa y enanas marrones, que
son las estrellas mas abundantes de la galaxia pero dificiles de observar. Los avances
instrumentales recientes han comenzado a superar estas dificultades, lo que ha permi-
tido el descubrimiento de varios de estos sistemas. El presente trabajo muestra el plan
y objetivos del Proyecto de Iniciacion a la Investigacién de la Lic. en Astronomia de
Selena Seidel.

3.0.4. Reduccidn de datos de los meteoros detectados por la Red BOCOSUR (Bdli-
dos del Cono SuR)

Lucia Velasco!, Gonzalo Tancredi!, Manuel Caldas’
IDepartamento de Astronomia, Instituto de Fisica de Facultad de Ciencias, Udelar

El estudio de los meteoros, especialmente los bélidos, ha ganado relevancia dentro
de la ciencia planetaria, proporcionando informacion sobre la composicion, origen y
evolucion del sistema solar. Ademas, estas investigaciones ayudan a mejorar modelos
predictivos sobre el impacto de meteoroides, esenciales para la seguridad planetaria.

En la actualidad, existen varias redes de deteccién Optica de meteoros. Sin embargo,
la gran mayoria se localizan en el hemisferio norte. Aunque existen algunas contribu-
ciones en el hemisferio sur, principalmente en Australia (DFN) y Brasil (BRAMON), la
cobertura que proporcionan en este hemisferio es limitada. Una adicion al esfuerzo de
estas redes es la red uruguaya BOCOSUR, que comenz6 su despliegue en 2019.

BOCOSUR cuenta con 20 estaciones de deteccion, distribuidas en instituciones de edu-
cacion media y en la Facultad de Ciencias (Udelar), logrando una cobertura total en el
pais. En 2022 se realizd una actualizacion en todas las estaciones, pasando de sistemas
de video analégicos de baja resolucién a cadmaras digitales de alta resolucion (de WAT-
902H2 ULTIMATE a ZWO ASI 178MM).

Presentamos el funcionamiento general de la red BOCOSUR y contribuciones al pipeli-
ne de reduccién de los datos de la misma. Hemos modificado AUTOBOL, un algoritmo
de clasificacién basado en machine learning disefiado para los videos de las cdmaras
anteriores. El nuevo clasificador identifica objetos luminosos en movimiento y extrae
caracteristicas de su desplazamiento y curva de luz. El modelo final (basado en Random
Forests) fue entrenado con una muestra compuesta de 290 ejemplos de 'Bdlidos’ y cer-
ca del doble de 'No Bdlidos’, obtenidos de experiencias de clasificacion 'manual’ como
parte de una iniciativa de ciencia ciudadana. Se hallaron 6.7k 'Bélidos’ en 118k videos
(de las camaras actuales). De esta forma, se redujo a menos de un 6% la cantidad de
videos a ser verificados por inspeccidn visual.
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En base a la clasificacion automatica, encontramos 3k eventos multi-estacion (combi-
nando el valor de la etiqueta de evento y una medida de su intensidad). Las observa-
ciones de un mismo bélido desde distintas estaciones permiten la determinacion de su
trayectoria y posible caida, computacion de radiante y velocidad pre-atmosférica, que
se utilizan para calcular la 6rbita heliocéntrica del meteoroide antes de impactar con la
atmosfera terrestre.

Como ejemplo, presentamos el andlisis de uno de estos eventos, detectado en 4 esta-
ciones, en mayo de 2023. Estimamos que es de origen cometario y no estd asociado a
ninguna de las lluvias de meteoros mayores observables desde el hemisferio sur.

3.0.5. Busqueda de cometas en la vecindad de Jupiter

G. Tancredi!, M. Hierro!':3, S. Martino!, M. Cavarozzi!, E. Elenter!, J. Furtado', M.
Gutiérrez!, S. Hernandez!, M. Mufioz!, N. Pan!, R. Varela!, M. Alarcon?, J. Licandro?,
A. Maudes3, M. Serra-Ricart?3

Facultad de Ciencias, Universidad de la Reptiblica, Uruguay
’Instituto de Astrofisica de Canarias, Espafia
3Light Bridges, SL, Spain

Basado en nuestro andlisis dinamico de los Cometas de la Familia de Jupiter (JFCs)
en 1991, se propuso que la vecindad de Jupiter presenta la mayor probabilidad de en-
contrar un cometa (Tancredi y Lindgren 1992). Se recomend¢ realizar una busqueda
para detectar cometas que se acercaran a Jupiter. Siguiendo este consejo, el equipo
de Shoemaker-Levy dirigio su telescopio de busqueda de objetos cercanos a la Tie-
rra (NEO) cerca de Jupiter por primera vez en marzo de 1993 y descubrid el famoso
P/Shoemaker-Levy 9, que estaba siendo temporalmente capturado por el planeta. Al
mismo tiempo, lo observamos durante nuestra busqueda en esa misma época (Tancredi
y Lindgren 1994).

Han pasado 20 afios desde entonces, y las tecnologias de busqueda han avanzado signi-
ficativamente. En noviembre de 2023, Jupiter estuvo en oposicion y cerca del perihelio,
lo que brindé una excelente oportunidad para replicar la busqueda utilizando el teles-
copio de 80 cm de Light Bridges, equipado con una CCD de gran formato (151 Mpx).
Cubrimos un drea del cielo de 7.6 grados por 6.6 grados (50 grados cuadrados) en 143
campos. Cada campo fue capturado en secuencias de cuatro imdgenes con un intervalo
de aproximadamente 5 minutos entre ellas, y estas secuencias se repitieron en noches
posteriores. Alineando las imagenes en funcién del movimiento de Jupiter, mejoramos
las capacidades de deteccién. En diciembre de 2023, adquirimos un nuevo conjunto de
imagenes para el seguimiento, lo que proporciond suficientes datos para identificar y
calcular las orbitas de nuevos objetos.

En este informe compartimos los hallazgos preliminares de nuestra busqueda. A pesar
de no haber identificado ningiin objeto nuevo acercandose a Jupiter, podremos estable-
cer un umbral superior para la poblaciéon de JFCs y explorar los posibles progenitores
de los recientes destellos de impacto en Jupiter.
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3.0.6. Construccion Artesanal de Telescopios

Enrique Hernandez!, Fernando Gonzdlez!, Jacobo Wesem!, Marcela Martinez', Mi-
riam Salas!, Saulo Silva!

1 Asociacién de Aficionados a la Astronomia

La idea surge con algunos socios integrantes del ‘Grupo Sol’, Dado que no se encontra-
ba en plaza un telescopio que reuniera las caracteristicas funcionales que se pretendian
a un valor accesible, la solicitud fue tomando cada vez mas fuerza hasta que dos so-
cios con vasta experiencia dijeron ’Si, vamos a construirlo’, generé6 mucha expectativa
poder construirlo nosotros mismos, para la mayoria era una experiencia Unica, que im-
plicaba un desafio, poner en practica los conocimientos adquiridos de éptica, medidas,
montura, funcionamiento integral. Crecimos como grupo, nos llevd a investigar, me-
dir, calcular, dibujar, pensar en las diferentes posibilidades. Y asi fue como iniciamos
oficialmente el 13 de diciembre del 2023 y el 3 de febrero del 2024 ya estdbamos ob-
servando con el primer telescopio construido por nosotros mismos. Se construyé en
tiempo récord.

¢Ventajas? Todas... Solo los espejos y los porta oculares se compraron a un costo acce-
sible fuera del pais, el resto fue un reciclaje de materiales que estan en la vuelta que
llegado el momento si algo se debe cambiar, esta todo a la mano, ademas de la habili-
dad artistica de los integrantes. ¢{Desventajas? Ninguna, tal vez el tamano, el peso, pero
solo al inicio. Nos fortalecié como grupo la construccién de nuestro Newton de 160mm.
AAA Asociacién de Aficionados a la Astronomia.

3.0.7. Participacion de la AAA en el proyecto Colaboracion Internacional de Buasque-
da de Asteroides IASC

Enrique Hernéndez!
1 Asociacidn de Aficionados a la Astronomia

El TASC es un proyecto en linea que fue lanzado en octubre del 2006, y comprende 2
campanas de trabajo anuales: abril — octubre. El mismo se encuentra dentro de los 30
proyectos que estdn abiertos en la pagina de la NASA. Estos proyectos se encuentran
bajo el marco de la Ciencia Participativa, que permite a voluntarios y aficionados de
todo el mundo, contribuir con su trabajo en la investigacién de la tematica planteada
en cada uno.

Desde su primera campafia, los participantes del IASC han descubierto mas de 3.900
asteroides. Hasta la fecha, 76 han sido numerados e incluidos en el catdlogo oficial
mundial de cuerpos menores que lleva la Unidn Astrondmica Internacional (UAI, Paris).
La AAA participa desde el afio 2023.
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3.0.8. Gestion de la aplicacion web para clasificacidon de videos de la red BOCO-
SUR

Lucas Barrios', Mauro Pico!, Lucia Velasco!, Gonzalo Tancredi'
IDepartamento de Astronomia, Facultad de Ciencias - Udelar

Se tiene como objetivo divulgar el proyecto BOCOSUR (Red de deteccion de bdlidos
del Cono Sur) y en especial fomentar y gestionar la participacidon de estudiantes y do-
centes de secundaria en la clasificacidon de videos generados por la red a través de una
aplicacion web. Esta clasificacion manual busca la generacion de una base de datos que
alimente al algoritmo de clasificacién automatica basado en machine learning, o asi
también que sirva como una clasificacion de segundo orden para los videos ya “clasifi-
cados” como bdlidos por el algoritmo.

Anteriormente se tenia un sistema de clasificacion que se utilizaba en los talleres con
estudiantes y docentes de secundaria, pero no era del todo amigable con los usuarios,
ya que habia que conectarse mediante FileZilla al servidor de facultad, descargar los vi-
deos en sus computadoras personales para visualizarlos alli, y luego llenar una planilla
de excel y enviarla. Es por este motivo que Mauro Pico y Lucia Velasco, desarrollaron
una aplicacién web que permite a los usuarios entrar a una pagina web donde se les
presentan videos aleatoriamente, reproduciéndose en loop, donde los evalian y luego
deciden si lo clasifican como Bélido o No Bélido, seleccionan Enviar y nuevamente se
les presenta otro video aleatorio para continuar.

Hasta el momento se han realizado charlas en distintas instituciones educativas, donde
se divulga el proyecto Bocosur, tanto las motivaciones, objetivos y fundamentos tedri-
cos, como el estado actual de la red. Al final de estas charlas, se realiza una instancia de
prueba de la aplicacién de clasificacién, donde se ha constatado la mejoria en la facili-
dad de uso y motivacién a participar por parte de los estudiantes, que pueden ingresar
con cualquier dispositivo a la web: celulares, ceibalitas, etc.

Con el apoyo de la inspectora de Astronomia de Secundaria Maria Magdalena Acuiia,
contamos con algunos docentes de secundaria que han utilizado la aplicacién en sus
clases, como complemento a los temas relacionados con Sistema Solar y Cuerpos Me-
nores, donde comentan que ha dado gran resultado con sus alumnos. Ademas se han
dictado talleres para que nuevos docentes participen en el proyecto, donde se da cono-
cer Bocosur y la aplicacion web. Al finalizar se realizara una evaluacion del desempeio
de la aplicacién.

3.0.9. Mas alla de las estrellas: actividades didacticas en el Planetario de Monte-
video

Silvia Martino!, Victoria Marinari!, Santiago Marquez', Elisa Chagas', Constansa Frey!,
Oscar Méndez!, Nancy Sosa', Juan Carlos Tulic!

Iplanetario de Montevideo
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El Planetario de Montevideo se ha consolidado como un centro fundamental para la
educacion y la divulgacion cientifica en Uruguay, ofreciendo una amplia gama de acti-
vidades orientadas a diversos grupos etarios y niveles de conocimiento. En este pdster,
detallaremos cémo nuestras iniciativas no solo promueven el acercamiento a la com-
prensién de la astronomia, sino que también fomentan una apreciacion mas profunda
del cosmos y su relevancia en nuestras vidas cotidianas.

Nuestra propuesta educativa esta disefiada para atender a diferentes segmentos de la
poblacién, comenzando con grupos de educacidn inicial, primaria y secundaria, asi co-
mo educaciéon no formal e informal de todos los niveles. Estos grupos participan en fun-
ciones interactivas que se adaptan a sus niveles educativos. Durante estas actividades,
los estudiantes exploran conceptos bdsicos de astronomia, usando recursos audiovisua-
les que buscan despertar su curiosidad y motivacion por el aprendizaje.

En el ambito de la educacién para adultos, ofrecemos cursos de astronomia que estan
orientados a personas sin conocimientos previos, estructurados para proporcionar una
introduccion accesible a los conceptos astronémicos fundamentales, desde la observa-
cion del cielo hasta la evolucidn del universo. A través de clases tedricas, observaciones
practicas y el uso de tecnologia avanzada, los participantes adquieren una comprension
solida del cosmos, que muchas veces se transforma en una pasion duradera por la cien-
cia.

Las funciones de planetario, dirigidas a un publico de todas las edades, representan una
parte esencial de nuestro rol divulgador. Estas funciones no solo presentan espectaculos
astrondémicos visualmente impresionantes, sino que también incorporan narrativas que
conectan los fendmenos astronémicos con la vida diaria y la cultura. Desde las cons-
telaciones visibles en el cielo nocturno hasta los ultimos descubrimientos cientificos,
nuestras funciones estan disefiadas para educar e inspirar a los visitantes, independien-
temente de su edad o nivel de conocimiento.

Ademas, el Planetario de Montevideo juega un papel clave en la preparacién de las
Olimpiadas de Astronomia, un evento que retine a jovenes talentos de todo el pais pa-
ra competir en desafios relacionados con la astronomia a nivel nacional e internacional.

Nuestra participacion incluye la preparacién de los participantes asi como la elabora-
cién de pruebas para las diferentes instancias evaluativas. Este esfuerzo no solo ayuda
a los jovenes a desarrollar habilidades en el campo de la astronomia, sino que también
promueve el interés y la excelencia en esta ciencia fundamental.

En resumen, el Planetario de Montevideo se dedica a proporcionar una experiencia edu-
cativa completa y enriquecedora que abarca desde la ensefianza basica en las escuelas
hasta la formacién avanzada para adultos, pasando por actividades de divulgacion para
el publico general y apoyo a eventos de alta competencia. A través de estas iniciativas,
buscamos no solo educar, sino también inspirar a nuestros visitantes, fomentando un
amor duradero por la astronomia y un compromiso con la ciencia en general.
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3.0.10. Observatorio Astronémico de Montevideo, un faro que alumbra nuevas
vocaciones

Milagros Segovia', Ratl Salvo!, Vladimir Pérez!, Daniel Ferndndez!
1Observatorio Astronémico de Montevideo

La ensefianza de la astronomia en nuestro pais, ha inspirado a generaciones de urugua-
yos a explorar el espacio y comprender mejor el universo, fomentando una cultura de
curiosidad y descubrimiento, y permitiéndonos a su vez, a contribuir al conocimiento
cientifico a nivel regional y global, participando en investigaciones y colaboraciones
internacionales.

La necesidad de una institucién que se dedicara a la divulgacién y ensefianza de la
astronomia en Uruguay, obtuvo como resultado que en 1927, se inaugurara el Obser-
vatorio Astronomico de Montevideo, ubicado en el barrio Cordon, departamento de
Montevideo, en la azotea del edificio Instituto Alfredo Vazquez Acevedo (IAVA).

El mismo, tiene como objetivo la difusiéon de Astronomia tanto en el ambito educativo,
como cultural. Fue por este motivo, que posteriormente se nombré como patrimonio
nacional, abriendo sus puertas al ptblico y ofreciendo diferentes actividades relaciona-
das a esta disciplina.

Dentro de las actividades que aqui se desarrollan, encontramos proyectos de ciencia ciu-
dadana con estudiantes de 1EMS, cuyas iniciativas permiten a los estudiantes de primer
afio de educacién media superior, a participar actividades astrondémicas que promue-
ven el aprendizaje prdctico y colaborativo, ademas de tener un acercamiento en lo que
refiere a la labor de un cientifico. También se desarrollan jornadas de observacion a
través de telescopios, donde los asistentes pueden observar fendmenos astrondmicos
utilizando el instrumental disponible y brindando una experiencia directa con la astro-
nomia.

Durante los dias de Patrimonio y Noche de los museos, el OAM abre sus puertas al
publico ofreciendo recorridos guiados en los cuales se da una visién general sobre la
disciplina y el funcionamiento del observatorio. Pero ademas, se desarrollan otros pro-
yectos a largo plazo, como por ejemplo, Armado, programacion e instalaciéon de un
telescopio robdtico, visitas de publico los dias de patrimonio y noche de los museos,
cursos de astrofotografia, preparacién de olimpiadas, y proyectos sobre contaminacion
luminica, entre otros.

3.0.11. Guardianes de la noche: proyecto de ciencia ciudadana centrado en el
cuidado del cielo

Emilio Viera!, Ana Cabrera!

! Consejo de Educacién Secundaria
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Entre las muchas dificultades que encuentran los estudiantes al aprender ciencia, esta
la falta de motivaciéon para aprenderlas. El conocimiento cientifico de materias como
astronomia o fisica aparecen alejadas de su contexto y enfocadas en problemas que
en nada los involucran. Es por esto, que el aprendizaje basado en proyectos es una
metodologia de aprendizaje activo donde los estudiantes son participes activos de su
aprendizaje.

Bajo esta premisa se desarrolla desde el afio 2023 en el Laboratorio de Astronomia del
Liceo Departamental de Maldonado el proyecto “Guardianes de la noche: proyecto de
ciencia ciudadana centrado en el cuidado del cielo”. El mismo cuenta con la partici-
pacion de estudiantes de diferentes instituciones publicas y privadas, y de docentes de
astronomia y fisica. Con un interés en comun, se crearon diferentes clubes de ciencias
que investigan el impacto de la contaminacién luminica desde diferentes angulos, se
participa de las ferias de ciencias a nivel nacional, y se realizan campanas de divulga-
cién sobre los resultados de las investigaciones.

En el presente pdster se describen los diferentes proyectos de caracter social, cientifico
y tecnoldgico que se han realizado, las metodologias utilizadas, y los principales resul-
tados que se han obtenido. También se plantean futuras lineas de trabajo a desarrollar.
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3.1. Participantes

Nombre y Apellido Filiacion Correo electrénico

Valeria Abraham SUA, DAst valeriabraham@gmail.com
Santiago Arce Segovia FCien abimelec2005@gmail.com
Edgardo Acosta OALM acostaedgardo@gmail.com
Ismael Acosta DAst iacosta@fcien.edu.uy

Andrés Alpuin FUni, RPCO andres4414@gmail.com

Diego Arenas AAA michelini1328 @gmail.com
Lucas Barrios DAst lucasbarriostdb@gmail.com
Monica Baez AAA monibaez23@gmail.com
Nicolle de Bethencourt AAA, FCien nickideb@gmail.com

Sebastian Bruzzone SUA, DAst, CURE | js.bruzzone@cure.edu.uy

Ana Cabrera DGES emilio.viera.1982@gmail.com
Mauro Cabrera SUA, DAst maucabreral919@gmail.com
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Manuel Caldas DAst manuel.caldas@fcien.edu.uy
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Martin Cavarozzi Lissidini | DAst mcavarozzi@fcien.edu.uy

Elisa Castro Martinez FIng elisa_c_6@hotmail.com
Gerardo Chans AAA gchans@hotmail.com

Natalia Di Candia FCien natidic@gmail.com

Maria Esperanza Di Matteo | DAst esperanzadimatteoo@gmail.com
Bruno Dominguez SUA, DAst brunojdominguez@gmail.com
Juan José Downes DAst jdownes@fcien.edu.uy
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Adriana Errico SUA aberrico@gmail.com

Julio Angel Fernandez SUA julio@fisica.edu.uy

Daniel Ferndndez DGES, OALM danielfernandezgonza@gmail.com
Hugo A. Fraga AAA hafraga3@gmail.com

Tabare Gallardo SUA, DAst tabare.gallardo@fcien.edu.uy
Jose Alejandro Galli SUA, AAA, SAAD | jalejandrogalli@hotmail.com
Fabiana Guadalupe MinTur turismoastronomico@mintur.gub.uy
Iris Gomez FCien irisgomez1175@gmail.com
Mariana Gutierrez DAst Marianagutierrez@fcien.edu.uy
Enrique Hernandez AAA cx4ban@gmail.com

Matias Herndndez Camps DAst elmety@gmail.com

Silvia Hernandez DAst shernandezmattos@gmail.com
Mario Hierro Garrido DAst mariohierro1998@gmail.com
Maria Cristina Lecuna AAA cristinapleyades@gmail.com
Pablo Lemos DAst plemos@fisica.edu.uy

Alexia Lopez DAst alexialopezzz4729@gmail.com
Victoria Marinari PMvd ohdioses@gmail.com

Carlos Augusto Martini DAst carlosaugustomartini@gmail.com
Santiago Marquez PMvd valesanl@gmail.com

Diego Martirena DAst diego.martirena@fcien.edu.uy
Silvia Martino SUA, DA, PMvd silvia2m21@gmail.com
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Galilea Ayelen Martinez
Marcela Martinez Castillo
Cecilia Mateu

Leila Madison Morales
Mateo Mufioz Sandez
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Lia Nunez
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liaisabel1704@gmail.com
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rperazzam@gmail.com
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charitorece@yahoo.com
camilarochagonz@gmail.com
santiago.roland@cure.edu.uy
asosa@cure.edu.uy
daniel@kappacrucis.com.uy
selenaluisaseidel@gmail.com
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Abreviatura | Nombre de la Institucion

DAst Departamento de Astronomia

FCien Facultad de Ciencias

FIng Facultad de Ingenieria

UGra Universidad de Granada

PMvd Planetario de Montevideo

SUA Sociedad Uruguaya de Astronomia

AAA Asociacion de Aficionados a la Astronomia
SAAD Sociedad Amigos de la Astronomia de Dolores
CURE Centro Universitario Regional Este

DGES Direccion General de Educacién Secundaria
CFE Consejo de Formacion en Educacion

FUni Fundacién Universo

RPCO Red Pro Cielos Oscuros

MinTur Ministerio de Turismo

OAC Observatorio Astronéomico de Cordoba
OALM Observatorio Astronémico Los Molinos

30




5 AGRADECIMIENTOS

4.

Institucional

Autoridades de la Sociedad Uruguaya de Astronomia (Periodo actual)

Comision Directiva (Titulares)

Julio A. Fernandez (Presidente)
Andrea Sosa (Vicepresidenta)
Martin Monteiro (Secretario)
Silvia Martino

Gonzalo Tancredi

Suplentes (Orden preferencial)

Juan José Downes
Alejandro Galli
Cecilia Mateu
Andrea Maciel

Daniel Scarpa

Comision Fiscal

Tabaré Gallardo

Pablo Pais

Agradecimientos

Centro Cultural Nacional La Paloma, Rocha.
Intendencia Departamental de Rocha.

PEDECIBA Fisica.

Irene Soba, Directora del Centro Cultural La Paloma.
Isabel Ocampo, Administracion de Parque Andresito.

Marcelo Silva, Encargado del Complejo Turistico Municipal de La Aguada.

Diseio de Afiche: Laura Bervejillo
Edicion: Santiago Roland, Andrea Sosa

31



