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Fe de erratas
En la edicién 1 de Cometa, en el articulo Oscar Ojeda, estudiante de maestria en Hermes Bolivar, estudiante de maestria en
“Explorar Marte con los pies en la Tierra”, Ingenieria Aeroespacial en la Universidad Ciencias Bioldgicas en la Universidad Nacio-

hubo una imprecision con las filiaciones de de Purdue. nal Auténoma de México (UNAM).
dos autores. Aqui se rectifican:




Editorial

UNA NUE-
VA GENE-
RACION DE
PLANETA-
RIOS

Carlos Augusto Molina
Director de la revista Cometa

El 16 de septiembre de 1923 las estrellas
aparecieron dos veces sobre la ciudad ale-
mana de Jena. Tras un lento periodo de re-
cuperacion después de la Gran Guerra que
azotd a Europa durante mas de cuatro afios,
las industrias, las universidades y los ciuda-
danos alemanes buscaban un nuevo hori-
zonte para reencontrar su legado artistico,
cientifico y tecnoldgico.

Walther Bauersfeld era un ingeniero de la

prestigiosa constructora de elementos 6p-

ticos Carl Zeiss. Bauersfeld pertenecia tam-
bién a algunos de los circulos de discusion
cientifica de Berlin. Desde antes de la gue-
rra, el astrénomo Max Wolf y el director del
Museo Aleman (Deutsches Museum) habian
propuesto la creacién de un sistema mecani-
co que pudiera replicar el movimiento de los
astros y sirviera de invitacion para la obser-
vacion del cielo nocturno.

El encuentro de Bauersfeld, Wolfy Von Miller
daria origen al primer planetario del mundo,
el Mark |, cuyas estrellas brillaron sobre una
cUpula disefiada por el propio Bauersfeld el
16 de septiembre de 1923.

A Latinoamérica llegaron los planetarios en
la década de 1950, comenzando por el de
Montevideo en 1955, y posteriormente se
instalarian en las principales ciudades de
casi todos los paises de la region. El Planeta-
rio de Bogota se inauguré en 1969, el mismo
afio de la llegada de la humanidad a la su-
perficie lunar.

Los proyectores de estrellas dptico-mecani-
cos representaron la posibilidad de muchas
comunidades para relacionarse con el cielo
estrellado y los conocimientos astronémi-
cos. Antes, el cielo estrellado y el cielo simu-
lado se correspondian: se podia salir de los
centros de divulgacion cientifica a reconocer
los mismos objetos en el firmamento; pero
con el avance de la contaminacién luminica,
el cielo simulado pasé a ser el Unico recur-
so que muchos ciudadanos tienen para ver
objetos celestes como galaxias y cimulos
estelares tenues.

Nuestros desafios actuales se enmarcan de
nuevo en promover acciones que fortalez-
can la apropiacién social del conocimiento,
pero esta vez nuestro rol debe ser aun mas
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activo, no solo para la preservacion de los
cielos oscuros, sino para enfrentar desafios
como la conciencia sobre el cambio climati-
o, la equidad de género en la promocion de
vocaciones cientificas, el fortalecimiento del
uso comprensivo de las ciencias en la vida
cotidiana, entre otros. Para ello contamos
con sistemas de proyeccién de tercera ge-
neracion, gracias a los cuales, ademas de ver
la esfera aparente de las estrellas, podemos
simular viajes a velocidades superluminicas
para ver la estructura a gran escala del uni-
verso, viajar por el cerebro humano y ver
los regimenes de vientos transaharianos en

tiempo real.

Sin embargo, la tecnologia es solo el punto
de inicio de esta revolucién de los planeta-
rios. La pandemia revel¢ la fragilidad que tie-
nen nuestras instituciones para mantenerse
en funcionamiento en ausencia de publicos
presenciales y resalté la fortaleza que se al-
canza al trabajar en red; por eso nos hemos
dado a la aventura de ser la sede del XII En-
cuentro de la Asociacion de Planetarios de
Ameérica del Sur (apas). Es el primer encuentro
realizado en el norte de Suramérica, y per-
mitira a los planetarios y observatorios de la
regién compartir sus experiencias, mejores
practicas y nuevas habilidades en un mundo

que ha cambiado.

Esta segunda edicién de nuestra revista
Cometa es una invitacién a reconocernos
en la fortaleza de nuestra diversidad y a re-
novar el espiritu comunitario que tienen los
planetarios, nuestros espacios de dialogo de

saberes.
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ASTRO-

FOTOGRA-
FIA LOCAL

Fotografia: Wilmer Pazos Alonso

Esta fotografia muestra la galaxia Remolino,
conocida como el objeto Messier 51 (M51), que
dista de nosotros unos 31 millones de afios luz.
Fue tomada por Wilmer Pazos Alonso, un médi-
co anestesiélogo que aprovecha las noches con
cielos despejados desde su apartamento en
Bogotd para hacer astrofotografia. La jornada
en la que capturd esta galaxia fue dificil: la ali-
neacién polar le costé mayor tiempo de lo usual
por el método de la deriva, y el seguimiento es-
taba desconfigurado. La noche fue avanzando
y fue posible hacer la observacién de la galaxia,
que es una de sus preferidas.
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Fotos tomadas el 18 de mayo del 2021
Telescopio: William Optics Zenithstar 73
Montura: Skywatcher Heqg5 pro
Cdmara: Canon 80d

Filtro: Optolong L- Pro

Guiado: Telescopio William Optics
50/200 mm, cdmara Zwo mini 120 mm
Flats (25), darks (25), bias (50)

Software de captura: Astro photography
tools/phd 2/Stellarium/Eq tools

Apilado y procesado: Pixinsight y
Photoshop 2020




PA

EFEMERIDES

EVENTOS CELESTES

2021

I

21 DE DICIEMBRE

Solsticio de invierno

2

31 DE DICIEMBRE

Conjuncién de la Luna y Marte

2022

3

4 DE ENERO

Lluvia de meteoros de las
Cuadrantidas

4

20 DE MARZO

Equinoccio de primavera

5

4 DE ABRIL

Conjuncion de Marte
y Saturno

6

22 DE ABRIL

Lluvia de meteoros de
las Liridas

7

30 DE ABRIL

Eclipse parcial de sol visible en Chile,

Argentina y la Antartida

3

15 DE MAYO

Eclipse total de luna visible
en América

9

2 DE MAYO

Conjuncién de la Lunay Venus

10

28 DE MAYO

Conjuncion de Marte y Jupiter

11

18 DE JUNIO

Conjuncién de la Luna
y Saturno
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12

21 DE JUNIO

Solsticio de verano



RECURSOS
1

NASA Space Place

nasa Space Place es una plataforma en linea
dirigida a nifios de escuela primaria y se-
cundaria. Contiene recursos audiovisua-
les, actividades practicas, material didac-
tico y articulos informativos asociados al
estudio del universo.

https://spaceplace.nasa.gov/

4

100000 Stars

Aplicacion de visualizacion interactiva de
nuestra galaxia, creada para el navegador
web Google Chrome. Se muestra la ubi-
cacion de 100000 estrellas del vecindario
estelar, en donde se identifican y descri-
ben las caracteristicas de un centenar de
estrellas cercanas al sistema solar.

https://stars.chromeexperiments.com/

AGENDA

4 A 6 DE FEBRERO
DE 2022:

XXV Festival de Astronomia,
Villa de Leyva, Colombia.

2

Video Archive: Fulldome Eso

El repositorio virtual de contenidos audio-
visuales para planetarios del Observato-
rio Europeo Austral (eso) cuenta con una
extensa biblioteca de peliculas fulldome y
clips de entretenimiento inmersivo. Son
de acceso y proyeccion libre.

https://www.eso.org/public/spain/
videos/archive/category/fulldome

5

FireCapture

FireCapture es uno de los principales
soft-ware gratuitos de captura de videos
planetarios, compatible con una amplia
gama de cdmaras planetarias. Popular en-
tre astrofotégrafos por ofrecer completas
herramientas de captura y edicion, y por
ser facil de usar.

http://www.firecapture.de/

22 A 29 DE JUNIO
DE 2022:

Conferencia de la International Planeta-
rium Society (irs), San Petersburgo, Rusia.
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3

DeepSkyStacker

Es una aplicacion freeware para el prepro-
cesamiento, registro, apilado y pospro-
cesamiento de imagenes de espacio pro-
fundo, muy popular entre astrofotégrafos
por su intuitiva interfaz. Disponible para
ordenadores.

https://www.autostakkert.com/wp/
download/




VEINTIUN
ANOS DE
DIVULGA-
CION DE
ASTRONO-
MIA Y CIEN-
CIAS DEL
ESPACIO

Raul Joya Olarte
Director del Observatorio Astronémico
Universidad Sergio Arboleda

¢Como se mantiene activo un observato-
rio por mds de veintiiun afos? El caso de
la Universidad Sergio Arboleda

Finalizando el siglo xx, el 12 de diciembre
del 2000, Rodrigo Noguera Laborde, rector
y fundador de la Universidad Sergio Arbo-
leda, fundo el Observatorio Astronémico
en la sede de Bogota. Para esa época, Co-
lombia estaba experimentando un resur-
gir de este tipo de espacios: se fundaron

otros centros de divulgacion en Astrono-
mia, como el de la Universidad de los An-
des, el del desierto de la Tatacoa y el del
colegio Gimnasio Campestre.

El Observatorio de la Universidad Sergio
Arboleda se caracterizé por incluir un pla-
netario 6ptico mecanico que proyectaba
650 estrellas bajo un domo de 4 metros
de didmetro, complementado por las
palabras de un expositor experto en la
divulgacion de las historias y los descubri-
mientos de la astronomia. Actualmente,
el Observatorio trabaja con un proyector
digital que permite mostrar a los visitan-
tes miles de estrellas a todo color bajo un
domo ampliado a 5 metros de didametro.
Ademds, cuenta con una cUpula de 2,4
metros de radio que aloja un telescopio
newtoniano Cassegrain de 16 pulgadas de
apertura, junto a otros telescopios com-
putarizados de 10, 8 y 6 pulgadas en sus
lentes principales, dotados con filtros
oculares y demdas accesorios para realizar
observaciones diurnas o nocturnas. Desde
esa fecha hasta hoy, mas de 120000 per-
sonas han pasado por este lugar.

Una gran tarea que se emprendié desde
el inicio fue la de acercarse a los diferen-
tes medios de comunicacién y presentar
informacion de noticias de actualidad a la
ciudadania. Con lenguaje claro y sencillo
se utilizan comparaciones que a la ma-
yoria les son familiares, para explicar los
complejos fenémenos astrondémicos; esto
incluso se hacia antes de la popularizacién
de las redes sociales en el pais.
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El Observatorio fue adquiriendo reconoci-
miento entre las instituciones educativas y
asociaciones de aficionados y particulares,
lo que permitié su fortalecimiento en la pe-
dagogia no formal de esta ciencia. La reali-
zacion de cursos, diplomados y programas
de formacion permanente a docentes con-
tribuy6 a las labores de la Red de Astrono-
mia de Colombia y a las misiones desarro-
lladas en los planetarios del pais. También
fueron un punto de apoyo para la creacion
de decenas de clubes de astronomia en
colegios y para construir una docena de
observatorios astronémicos en Colombia.
Simultaneamente, Colombia se adscribi6
a la era de los pequefios satélites tipo Cu-
beSat, iniciada por la Universidad Stanford
y la Universidad Politécnica Estatal de Cali-
fornia (Cal Poly). Gracias a la propuesta del
ingeniero César Ocampo, esta tematica
espacial fue incluida en los programas de
la Universidad Sergio Arboleda, y esto per-
miti6 el desarrollo del primer cubo satélite
colombiano (denominado pico satélite por
su forma tipo cubo y tamafio de 10 cm x
10 cm x 10 cm).

Bajo la direccion del Observatorio Astro-
némico, en casi dos afios se completd el
trabajo con el artefacto cubico que se lla-
mo Libertad 1, que fue puesto en érbita
junto a otros veinte satélites el 17 de abril
de 2007, tras ser transportados a bordo
de un cohete Dnepr que despegd desde
Baikonur, Kazajstan. Con este trabajo de
investigadores, profesores y estudiantes
de la Universidad, incluyendo el apoyo de
la Fuerza Aérea Colombiana y algunas en-



tidades privadas, se pudo demostrar que
proyectos que parecian lejanos y dificiles
de lograr, no lo eran tanto para la Acade-
mia colombiana. Esta universidad les mos-
tro al sector académico y a las personas
del comun que el espacio no esta tan lejos
como a veces parece. Por esta razén, des-
de el 2006 asisten y participan en la Comi-

sion Colombiana del Espacio (cce), y alli re-

cuerdan la importancia de la investigacion
y la apropiacién social del conocimiento
de estas ciencias.

Los trabajos de divulgacién realizados en
las instalaciones fisicas de las sedes de
Bogotda, Santa Marta y Barranquilla de la
Universidad Sergio Arboleda se comple-

mentan con las diferentes actividades
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realizadas fuera de las aulas, como los
festivales de astronomia para municipios,
empresas o colegios, en jornadas de dias
de ciencia, ferias de ciencia, clubes de as-
tronomia y actividades virtuales. Han pa-
sado mas de dos décadas desde que este
observatorio se sumé al proceso de inves-
tigar y divulgar sobre astronomia en Colom-
bia, y parece que seran muchos afios mas.




Experiencias
de educacién

CENTRO
DE INTE-
RES: UNA
VENTANA
AL UNI-
VERSO

Miguel Valbuena Suarez

Lider de la Linea de Ciencias Naturales
y Exactas - Astronomia del equipo de
Educacion del Planetario de Bogota.

José Luis Altafulla Marrugo

Lider del convenio sep-ldartes/
Planetario de Bogota - Centro de
Interés en Astronomia.

Llevar la astronomia a los colegios pue-
de ser el primer paso para estimular el
pensamiento cientifico en los futuros
ciudadanos. Esta es la propuesta del
Planetario de Bogota.

Uno de los objetivos del Planetario de Bo-
gotd es crear comunidades interesadas
en el conocimiento cientifico, artistico y

tecnolégico,con el propésito de generar
procesos que estimulen el pensamiento
creativo. Esta vocacién le ha permitido
al escenario reconocerse como un actor
novedoso en los procesos educativos ade-
lantados en Bogota al implementar pro-
gramas de formacion de educacion basica
primaria y secundaria dirigidos a nifios,
nifias, adolescentes y jévenes, que incor-
poran metodologias y fortalezas discipli-
nares propias de este centro de ciencia.

Uno de estos programas es el Centro de
Interés en Astronomia (cia), desarrollado
en conjunto con la Secretaria de Educa-
cion del Distrito, y que desde el afio 2015
incorpora conceptos asociados a las cien-
cias del espacio en la formacién integral
de los estudiantes. Esto se lleva a cabo
mediante experiencias en las que la inves-
tigacion cientifica sirve como ruta metodo-
|6gica para la formacién de competencias
y habilidades para la vida.

En el afio 2021, debido al confinamiento
causado por el sars-CoV-2, la virtualidad
resultd ser una excelente alternativa para
cumplir con el propésito del cia por me-
dio de esquemas de atencién a estudian-
tes con herramientas tecnoldgicas usuales
en encuentros sincrénicos y asincronicos.
Con este fin, utilizamos plataformas como
GRAASP Y GolLabz, y aplicaciones como What-
sApp y Stellarium, que generan espacios de
aprendizaje e incorporan experiencias de
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campo en escenarios virtuales, al tiempo
que motivan espacios organicos de socia-
lizacion de saberes y de sistematizacién
de interacciones en cada una de las ex-
periencias planteadas; todo esto se halla
relacionado con laimplementacién de una
metodologia propia denominada procesos
de investigacion cientifica escolar (pice), en la
que los nifios, nifias, jévenes y adolescen-
tes desarrollan interpretaciones y posibles
explicaciones del entorno natural, que re-
sulten de identificar relaciones de diversas
disciplinas y del reconocimiento de expli-
caciones alternativas de argumentos cien-
tificos. Con este proceso, el Planetario de
Bogota abre una ventana al universo para
los estudiantes de los colegios oficiales de
la ciudad y motiva el interés por el estudio
del cosmos.
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cES
NUESTRO
SISTEMA
SOLAR
MUY DI-
FERENTE
DE LOS
SISTEMAS
EXTRA-
SOLARES
ENCON-
TRADOS?

Maria Gracia Batista
Directora del Observatorio Astrono-
mico de la Universidad de los Andes.

La autora nos cuenta cémo nacen los sistemas planetarios y se pregunta si el nues-
tro tiene algo de extraordinario. Esta reflexion hace parte de su investigacion re-
lacionada con la tesis doctoral en Ciencias-Astronomia de la Universidad Nacional

de Colombia sobre protoestrellas.

Desde una perspectiva césmica, la Tierra
se podria considerar como nuestra aco-
gedora embarcaciéon sobre la cual nos
desplazamos alrededor del Sol y de la ga-
laxia. Parte de la tarea de los astronomos
es tratar de conseguir toda la informacion
posible de cimulos, estrellas y demas ob-
jetos del universo mediante observaciones
y modelos fisicos que permitan ensamblar
el conocimiento como un rompecabezas.
Conocer nuestro pasado no solo es inte-
resante, sino también importante para en-
tender nuestro presente y proyectar nues-
tro futuro como habitantes del espacio.

Todas las estrellas, independientemente
de su tamafio y brillo, comparten un mis-
mo proceso de formacién: fueron frag-
mentos de nubes moleculares. En el espa-
cio exterior también hay nubes, como en
el cielo, pero son muchisimo mas grandes,
densas y frias que las nuestras. Las nubes
moleculares estan compuestas casi total-
mente por hidrégeno y helio, con apenas
trazas de los otros elementos de la tabla
periédica. Imagina por un instante que
se rompe un cristal; la mayoria de peda-
zos tienden a ser pequefios, y unos pocos
seran grandes. Asi ocurrira con la mayoria
de las estrellas que se formaran a partir
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de fragmentos de una nube molecular: se-
ran pequefias, frias y entran apenas unas
décimas de la masa del Sol. Para que una
nube molecular se fragmente debe tener
regiones con una densidad tal que gravi-
tacionalmente no se puedan sostener. Ini-
cialmente eso no ocurre por si mismo: se
necesita de alguin factor externo para que
ese proceso se desencadene. En algunos
casos esa reacciéon podria ser provocada
por la onda de choque generada por una
supernova cercana, la fusién con otras
nubes moleculares o inestabilidades mag-
néticas. En cualquier caso, ese proceso de
fragmentacion y formacién de las estrellas
no es instantaneo, sino que se cumple en
una gran escala de tiempo. Por ejemplo,
en el caso de una estrella como nuestro
sol, se necesitaria cerca de medio millén
de afios para formarse; en este lapso, el
objeto es conocido como protoestrella.
Solo cuando este deje de colapsar gravi-
tacionalmente y sea capaz de autosusten-
tarse por la presién de radiacién generada
por las reacciones nucleares en su interior,
empezara a definirse como una estrella.

Paralelamente y justo después, en un lap-
so de unos 100000 afos, las particulas de




‘Una de las cosas mas dificiles

en la astronomia es demostrar
que algo no existe

la nube molecular chocan entre si mientras
se compactan, haciendo que la protoes-
trella gire y tienda a formar un disco en
su ecuador. En ese momento comienzan
a formarse los planetas, razén por la cual
a esta zona se le conoce como disco proto-
planetario. En pocas palabras, los planetas
se forman junto con la estrella; por eso
asumimos, entre otras cosas, que la Tie-
rra, que tiene una edad del orden de los
4500 millones de afios, estd muy cercana
a la estimada para el Sol, de 4600 millones
de afios.

Sabiendo que casi todas las estrellas for-
man discos protoplanetarios, que la mayo-
ria de ellos tenderan a formar al menos un
planeta y que tan solo en nuestra galaxia
se asume que hay alrededor de 200000
millones de estrellas, entonces deberia-
mos estar minados de planetas, al menos
en la Via Lactea. A partir de esta suposicién
nace la rama de la astronomia encargada
de buscar a los planetas formados por otras
estrellas, que por estar fuera de nuestro sis-

tema solar reciben el nombre de planetas ex-
trasolares o simplemente exoplanetas.
Inicialmente la comunidad astrondmica
consideraba que los planetas extrasola-
res debfan parecerse a los nuestros. Asi
como se tiende a usar el Sol como patrén
de comparacion para las otras estrellas,
idealmente se pensaba que el sistema
solar seria un modelo representativo y
equivalente para los otros sistemas plane-
tarios de la galaxia. Sin embargo, gracias a
las observaciones se ha concluido que la
estructura de nuestro sistema solar podria
ser considerada una excepcién mas que
una regla.

Una de las cosas mas dificiles en la astro-
nomia es demostrar que algo no existe.
Muchas veces la no detecciéon de un obje-
to o fenémeno en el espacio puede deber-
se a que se esta observando en la region
equivocada del cielo, que el fenémeno
ya ocurrié o que aun no se han dado las
condiciones necesarias para que suceda,
0, quiza, que la capacidad optica de los
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instrumentos no es la adecuada. Apenas
en 1995 pudimos detectar el primer pla-
neta extrasolar que orbita alrededor de
otra estrella tipo sol. Los astronomos Mi-
chel Mayor y Didier Queloz percibieron un
extrafio bamboleo de la estrella 51 Pegasi
causado, al parecer, por la gravedad de un
segundo objeto que era dificil de observar.
Como resultado, habian descubierto un
planeta al menos tan masivo como Jupiter,
que fue llamado 57 Pegasi b. La estrella
en cuestién es muy similar al Sol y esta a
unos 50 afios luz de distancia de la Tierra.
Este descubrimiento implicé que ellos re-
cibieran el Premio Nobel de Fisica en 2019.
Desde entonces, el estudio de exoplanetas
ha evolucionado extremadamente rapido
con nuevos descubrimientos y numerosas
publicaciones cientificas.

La tecnologia disponible en los afios no-
venta del siglo pasado solo permitié en-
contrar exoplanetas gigantes, similares a
Jupiter, que contaban con suficiente masa
para que gravitacionalmente tuvieran un



efecto dinamico notorio en sus estrellas
centrales. Este método de detecciéon de
exoplanetas se conoce como método de
velocidad radial o espectroscopia Doppler,
y sigue estando vigente, ya que brinda la
ventaja de que posibilita estimar con gran
precisién la masa del objeto que causa ese
movimiento sobre su estrella anfitriona.
Actualmente hay otro procedimiento, usa-
do en paralelo al método de velocidad ra-
dial, para encontrar exoplanetas, llamado
método de trdnsito o fotometria de trdnsito.
Este ha llegado a ser aun mas exitoso y efi-
ciente que el primero, pues se basa en me-
dir la pequefia disminucién periddica en la
luminosidad que percibimos de una estre-
lla producto del eclipse parcial que gene-
ra el planeta cuando transita entre ella y
nosotros. En la mayoria de los casos, esa
disminucion puede ser de apenas el 1 %.
Casi un tercio de siglo después del des-
cubrimiento de 51 Pegasi b, los diferen-
tes grupos de investigacién han logrado
identificar en su totalidad mas de 4500
exoplanetas, que presentan diferentes
didmetros, atmosferas y masas, lo que ha
permitido clasificarlos en funcién de su ta-
mafio con relacién a planetas del sistema
solar. Los tipos mas conocidos son Jupi-
ter calientes, supertierras, minineptunos,
mundos ocednicos y gigantes de hielo.

Con todo lo anterior, seria natural pregun-
tarnos si la Tierra es realmente especial.
Es decir, no solo conocemos otros miles
de exoplanetas, sino que también sa-
bemos que nuestra estrella no es de las

mas grandes, masivas o luminosas. Asi
que ¢por qué no hemos encontrado una
cantidad importante de hermanos geme-
los de la Tierra? El mayor desafio en este
momento es que no podemos ver exopla-
netas con caracteristicas estrictamente
similares como el nuestro empleando las
tecnologias actuales. Los exoplanetas, a
diferencia de las estrellas, no emiten luz
propia, sino que reflejan en su superficie
la luz de su estrella, lo que hace que sean
muy tenues para verlos directamente.

Hasta finales del 2018, y por casi una dé-
cada, la caceria de exoplanetas estuvo lide-
rada por el telescopio espacial Kepler. Con
esta mision se estudiaron alrededor de me-
dio millén de estrellas y se logré encontrar
mas de 2600 exoplanetas. Desde su desac-
tivacion y hasta la fecha, el telescopio espa-
cial Tess ha logrado identificar otros candi-
datos, de los cuales unos pocos cientos han
sido confirmados.

Una idea reciente e intrigante es comenzar
a buscar trazadores de vida en los satélites
naturales que giran alrededor de exopla-
netas, también conocidos como exolunas,
las cuales son un poco mas complicadas
de buscar que los exoplanetas.

La idea es que ellas se forman junto con
los planetas, mientras estos aln estan
“limpiando” su orbita alrededor de la es-
trella central. Este afio por primera vez se
pudo tomar una imagen directa de una
exoluna en nuestra galaxia, particular-
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mente, alrededor del exoplaneta pps 70c,
localizado a 370 afios luz de la Tierra. De
acuerdo con esto, si nuestras técnicas de
observacién mejoran, se espera que en-
contremos mas exoplanetas con sus exo-
lunas. Investigar las propiedades de estos
satélites naturales no solo mejorara nues-
tra comprensién sobre como se forman
otros sistemas planetarios, sino también
cdmo surgié nuestro hogar.

A pesar de nuestras busquedas, aun no
hemos respondido uno de los principales
interrogantes de la astronomia: ¢hay vida
igual o mas compleja que nosotros alla
afuera? Aunque seamos el Unico lugar, por
ahora, conocido con capacidad de alber-
gar vida, entendemos que en la ciencia los
interrogantes son el combustible principal
para seguir buscando formas de entender
e interpretar el universo.

Referencias

Articulo del descubrimiento del primer
exoplaneta que 6rbita una estrella tipo Sol:
https://www.nature.com/articles/378355a0
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https://iopscience.iop.org/art-
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PERSI-
GUIENDO
ASTEROI-
DES

Ing. Edilberto Suarez Torres
Coordinador de Laboratorios de Inge-
nieria Catastral y Geodesia, Observa-
torio Astronémico LatitUD, Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas

Distrito Asteroide hace parte de las cam-
paias de la International Astronomical
Search Collaboration (iasc) dirigidas a la
busqueda de asteroides. Aqui te conta-
mos en qué consiste esta busqueda de
objetos celestes.

El Observatorio Astrondémico de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas (La-
TTUD) alberga, desde comienzos del 2021,
con el nombre de Distrito Asteroide (UDis-
trital Asteroid Search Campaign), el segundo
programa colombiano de participacién en
las campafias de blusqueda de asteroides
emprendidas por la International Astrono-
mical Search Collaboration. Este es un pro-
yecto internacional de ciencia ciudadana
que ha permitido a miles de nifios, jovenes
y adultos, aficionados y estudiosos de la as-
tronomia, participar de manera colaborati-

va en la busqueda y el descubrimiento de
objetos astronémicos.

En cada cohorte de Distrito Asteroide, los
equipos de trabajo participan en campafas
mensuales avaladas por la iasc, que asigna
en promedio cinco paquetes de image-
nes recientes obtenidas con el telescopio
Pan-starrs1 (ps1), localizado en el Observa-
torio Haleakala, de Hawai. Usando estas
imagenes comienza el trabajo de identifi-
car objetos que, cumpliendo algunos crite-
rios visuales y técnicos, pueden reportarse
como posibles candidatos de asteroides.
Al final de la campafia, todas las personas
reciben un certificado de participacién iasc,
independientemente del niUmero de repor-
tes realizados, ademéas de un documento
con el resumen de los asteroides descu-
biertos durante cada campafia.

Si entre los objetos reportados, la 1asc en-
cuentra cuerpos nuevos que cumplen cri-
terios detallados, estos son identificados
como descubrimientos preliminares, que
serdn objeto de seguimiento y, en caso de
verificarse un nuevo descubrimiento, seran
numerados y catalogados por el Centro
de Planetas Menores. Este Ultimo proceso
puede tardar entre tres y cinco afios en
completarse, y a partir de ese momento
el equipo podra nombrar oficialmente el
asteroide. Los nombres se proponen a la
Unién Astronémica Internacional (ual), que
en su asamblea general designa oficial-
mente los nombres de los asteroides y de
otros planetas menores del sistema solar.
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Metodologia

La metodologia de la iasc involucra tres eta-
pas generales luego de la conformaciény el
registro de los equipos:

a) Instalacién y configuracion del software
Astrométrica

b) Carga de imagenes y aplicacion de crite-
rios de seleccion para la identificacion de
posibles asteroides

¢) Realizacién y envio de reportes

Distrito Asteroide ha incorporado a la me-
todologia base elementos adicionales que
buscan facilitar el desarrollo de las cam-
pafias, que complementan las guias Iasc,
asi como las realizadas por el programa
All Colombia, liderado por el Planetario de
Medellin. Entre los aportes se resalta la im-
plementacién de un sitio web para la pro-
mocién e inscripcién a las campanias, plan
de capacitacién, asignacién de monitores,
realizacion del evento de lanzamiento y de
entrega de certificados a los equipos.

Resultados

La primera cohorte de Distrito Asteroide
estuvo conformada por diez equipos: par-
ticiparon cinco clubes de astronomia de co-
legios publicos y privados, un semillero de
investigacion universitaria y cuatro grupos
de divulgacién de temas astrondmicos, que
reportaron cerca de cien objetos, de los
cuales veintisiete fueron designados des-
cubrimientos preliminares.

Para la segunda y tercera cohorte, con
diez y quince equipos, respectivamente, se
realiz6 la convocatoria de inscripciéon por



Crédito de la imagen: nasa

redes sociales y el sitio web. Los admitidos
fueron diez clubes de astronomia de cole-
gios, ocho semilleros de astronomia de uni-
versidades y siete grupos de divulgacion de
astronomia. En el caso de la segunda cam-
pafia, realizada en mayo de 2021, los equi-
pos participantes consiguieron veintiséis
descubrimientos preliminares asociados a
120 objetos reportados.

La metodologia propuesta y los resultados
obtenidos fueron socializados en el XXIV
Festival de Astronomia de Villa de Leyva y
en el ciclo de charlas publicas de la Escuela
de Astronomia de Cali.

Hasta mayo de 2022, seis campafas de
Distrito Asteroide han sido aprobadas por

la 1asc. La meta es que por lo menos cua-
trocientas personas participen como caza-
dores de asteroides y sesenta se formen
como capacitadores.

Futuro préximo

Recientemente, y con motivo del Dia In-
ternacional del Asteroide, celebrado el 30
de junio de 2021, varios eventos, incluido
el Festival Colombiano del Asteroide 2021,
permitieron evidenciar el interés de la co-
munidad astronémica nacional en el cono-
cimiento y la busqueda de estos objetos
celestes, lo cual ha permitido reunir a los
organizadores de los dos programas co-
lombianos de campafias de busqueda de
asteroides asc: la Universidad Distrital de
Bogota y el Planetario de Medellin.
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Como resultado de compartir experiencias,
y con el deseo de optimizar la organizacion
de las proximas campafias, se ha propues-
to el reto de consolidar un programa na-
cional que lleva por titulo Colombia Busca
Asteroides, que comenzara en noviembre
de 2021 y con el que se espera mejorar y
unificar las metodologias de participacién
y de capacitacién existentes, asi como in-
crementar la frecuencia de realizacion y au-
mentar la oferta de cupos mensuales para
llegar a por lo menos setenta equipos. Cabe
resaltar que esta actividad es apoyada por
la Oficina de Astronomia para la Educacién
de la ual en nuestro pais: oae Colombia.

Mas informacién en

www.latitud.udistrital.edu.co




EL CONDOR,
UN TRAJE
ESPACIAL
HECHO EN
COLOMBIA

Yael Méndez
Universidad Nacional de Colombia.
Grupo cTm.

Oscar Ojeda
Universidad de Purdue. Fundador
y asesor Grupo GipA.

Camilo Zorro
Universidad Nacional de Colombia.
Coordinador Grupo GipA.

Los trajes espaciales son naves personales
que le dan soporte vital al astronauta durante
el desarrollo de actividades extravehiculares.
También existen versiones simplificadas de-
nominadas simuladores de traje espacial, que
son comUnmente usados en lugares llamados
hdbitats andlogos, en los cuales se busca po-
ner a prueba nuevas tecnologfas y protocolos.
Este es el caso del primer simulador de traje
espacial colombiano, que lleva el nombre de
Céndor, y fue disefiado por el Grupo de In-
vestigacion y Desarrollo Aeroespacial de la
Universidad Nacional de Colombia (GIDA-UN).
Su primera version fue probada y validada en
el desierto de Candelaria, en Boyacd, y en el
Mars Desert Research Station, en Utah, Esta-
dos Unidos. Es un traje construido a partir de
cots (commercial off-the-shelf) que garantizan
su bajo costo y alto grado de mantenibilidad.

Traje original

Capa externa

El material utilizado en la capa
externa del simulador Céndor
es lona impermeable, y su
principal funcién es otorgar
proteccién y aislamiento del
astronauta simulado frente a
agentes externos como la ra-
diacion solar y el polvo.

Casco

Se compone de un visor re-
sistente a la radiacién wv y es
de facil remocién en casos de
emergencia. Ademas, otorga vi-
sibilidad, por ser de un material
polimérico transparente.
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3 Sistema de

soporte vital
portable

Se compone de un comparti-
miento portable similar a una
maleta, donde estan ubicados
dos subsistemas: el sistema de
refrigeracion enfocado en el
confort térmico mediante el
uso de un chaleco refrigeran-
te y un sistema de ventilacion
para mantener una atmésfera
respirable en el interior del
traje, mediante el uso de aire
externo.

o

Botas

Se utilizan botas de campo para
exploracion geoldgica, para per-
mitir la caminata en superficies
rocosas. Las botas tienen un
recubrimiento de lona que se
ajusta al tobillo, simulando un
traje espacial hermético.

&

Sistema de

comunicacion

El sistema de comunicacion
para el contacto entre astro-
nautas durante el desarrollo
de las actividades extravehi-
culares, o eva, estd basado en
comunicacion por radio, e in-
cluye audifonos y micréfonos
ajustados mediante un gorro
denominado Snoopy.
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5 Guantes

Estan disefiados para permitir
la manipulacién de elementos
y herramientas durante las ac-
tividades extravehiculares; sin
embargo, debido a su grosor,
los guantes, tienen limitantes
de movimiento que dificultan
manipular herramientas o ma-
teriales pequefios en los que
se requiere motricidad fina.
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Wyndy Ruiz Bermuldez
Planetario de Bogota

De camino
ala Luna

El 2020 fue un afio, que puso retos al es-
cenario en cuanto a repensar la forma de
comunicar la ciencia en un panorama de
emergencia sanitaria por la pandemia de
covid-19. Por eso, para el mes de octubre
de 2020, al tener la posibilidad de volver
a encontrarnos, se ofrecio a los visitantes
una ruta tematica denominada “De cami-
no a la Luna”, una experiencia inmersiva
que posibilita conectar, conocer y explorar
uno de los cuerpos celestes que mayor
inspiracion e imaginacién ha promovido
en la humanidad: la Luna.

La nueva ruta se fundamenta en cuatro
acciones humanas: viajar, explorar, inves-
tigar e interpretar teniendo como ejes in-
tegradores el desarrollo de la astronautica
y las cosmovisiones de los pueblos indige-
nas colombianos, como una posibilidad
de promover un didlogo de saberes con
los visitantes en torno a dicha experiencia.
Ademas, uno de los referentes usados en
la construccion de la ruta fue el analisis de

S II

la herramienta tedrico-metodolégica de
indicadores de alfabetizacion cientifica de-
sarrollada por Jessica Norberto Rocha en
el marco de exposiciones itinerantes y de
actividades de museos. La ruta cuenta con
las siguientes etapas: a) Estacién de lanza-
miento, b) Reconocimiento lunar,c) Explora-
cion lunar, d) ¢Por qué la Luna nos atrae?,
e) Conociendo la Luna, y una etapa de pro-
yeccion en el domo denominada back to the
moon.

En su orbita, la Tierra se encuentra con
objetos conocidos como NEOs (Near Earth
Objects). Muchos se cruzan con nuestro
planeta, y aunque la mayoria son peque-

2

¢Podremos predecir
por dénde vendra

y sobre qué region
impactara el préximo
meteoroide?

Jorge Ivan Zuluaga Callejas,

Pablo Cuartas Restrepo,

Mario Sucerquia, Jonathan Ospina
Universidad de Antioquia

flos y terminan por deshacerse en la atmos-
fera, otros son lo suficientemente grandes
como para explotar.

Cada afio, decenas de meteoroides de me-
tros de diametro impactan la atmosfera de
la Tierra; la mayoria son virtualmente inde-
tectables antes del impacto, y poder pre-
decir dénde y como caeran parece impo-
sible. Esta investigacién buscé calcular con
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antelacién las condiciones de un impacto
de meteoroides analizando impactos co-
nocidos, como por ejemplo:

- Elimpacto de Chelyabinsk, que ocurri6 el
15 de febrero 2013, en el que un objeto de
unos 20 metros ingresé en la atmésfera a
19 kildbmetros por segundo y exploté a 29
kilbmetros de altura, liberando unos 400
kilotones de TnT.

- El impacto en Vifales, que sucedié en
Cuba el 1 de febrero de 2019, en donde un
objeto ingresé a 16 kilbmetros por segun-
doy liberé 1.4 kilotones de TnT.

Estos eventos se analizaron usando un
cédigo llamado Gravitational Ray Tracing
(GrT) que predice la velocidad, la direccion
y el angulo de entrada, y calcula ademas la
posible ubicacién y el momento del impac-
to mas probable.

Mas informacién sobre esta investigacién:
https://doi.org/10.1093/mnrasl/slz060
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AstroParamo: una
estrategia de clubes
de ciencia para zonas
rurales del pais

Jennifer Grisales-Casadiegos
Integrante del Grupo Halley de la Uni-
versidad Industrial de Santander (uis)

Divulgar es en principio compartir conoci-
miento, pero también involucrar a la socie-
dad en ese proceso de creacion de nuevas
ideas y realidades. Uno de los esfuerzos di-
vulgativos pensados para la poblacion rural
es AstroParamo, de la Universidad Indus-
trial de Santander. Este proyecto, realizado
en tres municipios parameros del departa-
mento de Santander, ha involucrado a mas
de 20 jévenes con la investigacion cientifica
y del cuidado de la naturaleza. Mediante
experimentos cientificos que se pueden
realizar en casa y una estacion meteoro-
l6gica comunitaria por municipio, hemos
convertido a las instituciones y los hogares
en centros de ciencia. Alli, maestros, padres
de familia, jévenes estudiantes e investiga-
dores indagan acerca de las propiedades
del Sistema Solar, la atmésfera de nues-
tro planeta y las condiciones que lo hacen
nuestro hogar.

Mas informacién sobre este proyecto:
https://halley.uis.edu.co/astroparamo/




ILUSTRA-
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CIENTIFI-
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Horace-Bénédict de Saussure era un in-
ventor subversivo. Fue naturalista, fisico y
organizador —o participante— de distintas
expediciones cientificas a los Alpes suizos.
Mas que el esfuerzo fisico de conquistar el
pico o la dicha del paisaje, lo que lo llevaba
hasta esos montes nevados eran sus pre-
guntas por la geologia. Por eso, gran parte
de su equipaje eran instrumentos que él
mismo creaba o perfeccionaba para lograr
las mediciones que hacian posibles sus in-
vestigaciones. El ciandbmetro, que creé en
1789, era una herramienta para conocer la
intensidad del azul del cielo. Saussure se
sorprendié al saber que el azul del cielo,
ademas de cambiar por factores como la
humedad, también lo hace por la altura.
El cielo se oscurece en el ascenso. Enton-
ces, se le ocurrié hacer una rueda con 52

divisiones que iniciaban en el blanco y
terminaban en el negro, y en el medio de
desplegaba un difuminado de diferentes
tonos de azul. Cada division, a la que se
le asignaba un ndmero que correspondia
a un “grado”, era teflida por Saussure con
un pigmento llamado azul Prusia, creado
por el fabricante de pintura berlinés Jo-
hann Jacob Diesbach entre 1704 y 1706,
que puede verse también en la obra de
Vincent van Gogh y Claude Monet. La idea
del instrumento era comparar el azul del
cianémetro con el del cielo y establecer
cual era el mas similar segtn la alturaen la
que se estaba, y como ganaba intensidad
mientras se acercaban a la cima. Saussure
registré 39 grados de azul cuando llegé al
Mont Blanc. En el volcan Chimborazo, en
los Andes, Alexander von Humboldt regis-
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tré 46 grados, un azul poco luminoso. El
ensayista chino Kuo Hsi escribié en el siglo
xi que “la neblina, la bruma y los espiritus

evocadores de la montafia son lo que bus-
ca la naturaleza humana”; tal vez habria
que sumarle el cielo oscurisimo.
llustracion: Laura Ospina Montoya,
@lauraospinamontoya

Referencias:

Lindberg, M. (2020). How
Blue is the Sky? : Horace B.
de Saussure and his cyano-
meter - its invention, use
and legacy (Dissertation).
Obtenido de: http://urn.
kb.se/resolve?urn=urn:
nbn:se:umu:diva-172347



Columna

CIENCIA,
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Y PRESU-
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NACIONAL

Andrés David Torres Cafias
Coordinador del Observatorio
Astronémico del itm

Nnoc Colombia-iau-oao

No debemos esforzarnos demasiado para
extrapolar que la crisis econémica esta
afectando la inversion en ciencia, tecnolo-
gia e innovacion, ya que los recursos para
investigacion provienen en un porcentaje
mayoritario de asignaciones publicas, y en
menor medida de privados y entes interna-
cionales. En el indice global de innovacién,
Colombia ocupa el lugar 70 entre 131 pai-
ses, seglin su desempefio econémico en el
campo de la innovacién (The Global Inno-
vation Index, 2020), y si bien la inversion en
actividades de ciencia y tecnologia creci6
un 112% entre 2010 y 2019, pasando de

3.1 billones a 6.5 billones de pesos, el pais
invierte mucho menos hoy en ciencia que
hace 5 afios. En 2016 se invirtié el 0.80 %
del producto interno bruto (riB) en ciencia y
Tecnologia; en 2019 se invirtié un 0.74 %, y
en 2021 el presupuesto de MinCiencias se
redujo un 30 %, que representa una dismi-
nuciéon de 100000 millones de pesos con
respecto a lo asignado en 2020 (Observa-
torio de la Universidad Colombiana, 2020),
y el asunto se puede poner peor si se san-
ciona el presupuesto general de la Nacion
para 2022, que ya fue aprobado en el Con-
greso de la Republica.

Es claro que Colombia tiene muchos retos
que afrontar en ciencia y tecnologfa. Algu-
nos deberian enfrentarse poniendo aten-
cién a estrategias como la creacion de un
programa de formaciéon en ciencia median-
te la modernizacién de las asignaturas con
la inclusion de astronomia, programacién y
medioambiente en el curriculo de secunda-
ria, el ajuste de una regla fiscal para la asig-
nacién de recursos para investigacion en
ciencia que garantice al menos el 1.5 % del
pi8 al afio para inversion en ciencia, exen-
ciones tributarias a la empresa privada por
vinculacién de investigadores o creacién
de unidades investigativas, asignacion di-
recta de recursos del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia para la investigacion
en ciencia fundamental, con veeduria inde-
pendiente, el fortalecimiento en la creacion
de empresas de base tecnolégica mediante
el préstamo de recursos en la modalidad
de créditos de bajo interés y a largo plazo,
la formalizacién contractual de docentes,
auxiliares de investigacién que participen
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en proyectos de investigacién y, finalmen-
te, el apoyo a los procesos de apropiacion
social de la ciencia por medio de la creacién
y el fortalecimiento de museos de ciencias,
planetarios, eventos de participaciéon ciu-
dadana, entidades sin animo de lucro y
personas naturales. Que sean la conversa-
cion, la inversién y las acciones concretas,
que involucren tanto la Academia como la
politica, las que lleven al fortalecimiento de
la ciencia para que pueda cumplir mejor su
papel dentro del cambio social.
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