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Formación estelar y palenaria



Evolución estelar



Transiting Exoplanet Suvery Satellite (TESS)



Propiedades físicas de planetas

extrasolares

N = 5365



Propiedades físicas de Planetas extrasolares y Astrobiología



Wasp 39b



Espectros de exoplanetas



Astrobiología: Bioindicadores

14/02/1990                Voyager 1                  d = 40.5 UA

O2



Pero …. agentes abióticos pueden producir estas marcas 

espectrales 



Astrobiología: Biomarcadores



El telescopio James Webb y la región infrarroja del espectro 



Los instrumentos a bordo del James Webb



Wasp 39b

Masa 0.94 MSaturno

Radio 1. 3 RJúpiter

a 0.05 UA 

P 4.0 días

Planeta

Estrella (G8)



LHS 475b

Masa 0.9 MTierra

Radio 0.99 RTierra

a 0.02 UA 

P 2.0 días

Planeta

Estrella (M3.5 V)



VHS 1256 b

Masa 19 MJúpiter

a 179 UA 

Planeta

Estrella (M7.5)



Formación y Evolución Estelar y Planetaria: 
Fundamentos

➢ Estudio de las propiedades físicas de estrellas y planetas durante
todo el ciclo evolutivo. Como resultado del proceso de formación
estelar se forman también los discos circunetelares en los cuales, a
su vez, se forman los planetas. Las estrellas evolucionan y las
propiedades físicas de los llamados planetas extrasolares, cambian
en función de la evolución de la estrella central.

➢ Se discutirá la presencia de planetas en estrellas en todas las etapas
evolutivas y, en particular, en remanente estelares: púlsares y
enanas blancas. Se abordará la amplia diversidad de los sistemas
planetarios extrasolares actualmente conocidos en comparación
con el sistema solar. Finalmente se introducirán conceptos básicos
de Astrobiología, su estrecha vinculación con las propiedades físicas
los planetas extrasolares y la búsqueda y detección de bio-
indicadores.



Formación y Evolución Estelar y Planetaria: 
Contenidos mínimos

➢ Formación y Evolución Estelar: Desde las proto-estrellas a las enanas blancas, estrellas de
neutrones, agujeros negros. Nubes moleculares. Escenarios de formación estelar. Jets estelares.
Estrellas masiva. Enanas marrones. Secuencia principal inferior. Evolución de pos-secuencia
principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintótica. Estrellas de masa baja e intermedia.
Enanas blancas y nebulosas planetarias. Secuencia principal superior. Evolución de estrellas
masivas. Formación del núcleo de hierro-níquel. Explosión de supernova: Tipos. Estrellas de
neutrones y púlsares. Agujeros negros.

➢ Planetas Extrasolares: Técnicas de detección. Diversidad de planetas extrasolares y sistemas
planetarios. Planemos. Sistemas planetarios múltiples: Arquitectura. Diversidad de sistemas
planetarios. Similitudes y diferencias con el sistema solar. Misiones Kepler, K2 y TESS (Transiting
Exoplanet Survey Satellite).

➢ Discos Circunestelares: Mineralogía y evolución. Análogos del Cinturón de Kuiper. Discos de
escombros o desechos. Modelos de formación planetaria: Acreción de núcleo, Inestabilidad
gravitacional, modelos híbridos. Planetas en estrellas evolucionadas: Subgigantes, gigantes, enanas
blancas, pulsares.

➢ Propiedades Físicas de Exoplanetas y Nociones de Astrobiología: Determinación de Parámetros
Planetarios. Espectroscopía de transmisión. Espectros de ‘’emisión’’. Espectroscopía directa.
Composición química de las atmósferas planetarias. Temperatura, Presión, Densidad, Flujo de
Radiación Ultravioleta recibido de la estrella central, etc. Habitabilidad estelar y planetaria. Estrellas
Astrobiológicamente interesante. Nociones básicas de Astrobiología. Extremófilos y Poli-
extermófilos. Bio-marcadores - Bio-indicadores. Búsqueda y detección de bio-marcadores en las
atmósferas planetarias. El Telescopio James Webb.

Programa completo: Disponible (mercedes.gomez@unc.edu.ar)



Formación y Evolución Estelar y Planetaria: 
Correlatividades y Regularidad

➢ Materias correlativas:
Para cursar: Astronomía General (aprobada) -- Astronomía Esférica

(regularizada) -- Astrofísica General (regularizada).

Para rendir: Astronomía Esférica (aprobada) -- Astrofísica General

(aprobada).

➢ Condiciones de regularidad:
Asistencia al 70% de las clases teóricas.

Presentación oral de un trabajo integrador desarrollado en forma

gradual y supervisada durante el transcurso de la materia.



¡Muchas Gracias !



  

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos

Carácter: Especialidad

                  Curso de posgrado

Docente: Dra. Andrea V. Ahumada

e-mail: andrea.ahumada@unc.edu.ar



  

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos



  

NGC 299 NGC 1898

- Bloques fundamentales que forman las galaxias

- Información: procesos de formación estelar

                       historia de evolución química de las gx

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos



  

NGC 3766

M4

Investigar:

- evolución estelar

- poblaciones estelares simples y compuestas

- poblaciones estelares teóricas y empíricas.

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos



  

Análisis de espectros:
- síntesis espectral de poblaciones estelares
- template match
- otros

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos



  

Al completar este curso el alumno podrá:

- manipular datos espectroscópicos de poblaciones compuestas

- utilizar diferentes códigos para la síntesis espectral

- determinar parámetros astrofísicos, entre otros ...

Dirigido a quienes le interese el estudio poblaciones estelares

Ajuste de templates Síntesis espectral de poblaciones



  



  

Espectroscopía Integrada de
Sistemas Estelares Galácticos y Extragalácticos

Carácter: Especialidad

                 Curso de posgrado

Docente: Dra. Andrea V. Ahumada

e-mail: andrea.ahumada@unc.edu.ar

Correlativas:
Para cursar: Astrofísica General (regularizada) 
Para rendir: Astrofísica General (aprobada) 

Condiciones para regularizar:
75% de asistencia a clases teóricas y prácticas.
Aprobar el trabajo práctico solicitado.



Modelización Espectral                  . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

Resumen/Motivación 
 
- Existe una gran cantidad de información espectral disponible en surveys. 
 

- La extracción de esta información es importante para entender las 
condiciones físicas de los cúmulos estelares, galaxias normales y activas. 
 

- Se recurre a técnicas de análisis de datos, generalmente de síntesis espectral 

Observado 
 
 

      Modelo 
 
       Residuo 

mailto:luisveganeme@gmail.com


Modelización Espectral                  . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 
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Modelización Espectral                  . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 
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Modelización Espectral                  . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

Materias Correlativas: 
 
Para cursar: 
 
- Astrofísica General (regular) 
- Astrometría General (regular) 
 
Para rendir: 
 
- Astrofísica General (aprobada) 
- Astrometría General (aprobada) 
 
Condiciones para regularizar: 
 
 ● Asistencia a clases 
 ● Trabajo Práctico y Exposición 

mailto:luisveganeme@gmail.com


  

Astronomía Extragaláctica
Especialidad II

Muriel (teóricos)-Coenda (prácticos)

La astronomí a extragaláctica es una de las áreas fundamentales de la 
astronomía moderna. El presente curso tienen como objetivo abordad con 
profundidad intermedia la mayorí a de los temas contemplados en la temática. 



  

Modelo Cosmológico 



  

Propiedades básicas de galaxias



  

Galaxias Peculiares



  

Propiedades estadísticas de 
galaxias



  

Las galaxias y su entorno 



  

Formación estelar en galaxias



  

Escala de distancias y relaciones de 
escala



  

Nucleos activos de galaxias



  

Formación de galaxias



  

Información general

METODOLOGÍA DE TRABAJO: Las actividades centrales serán el dictado de 
clases teóricas y la realización de trabajos prácticos. Los alumnos también 
deberán preparar seminarios sobre temas específicos de la especialidad.  

EVALUACIÓN: Examen final oral. 

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD: Cumplir un mínimo de 
70% de asistencia a clases teóricas y prácticas. Aprobar al menos el 60 % de 
los Trabajos Prácticos. Dar al menos un seminario. 

CORRELATIVIDADES: Para cursar: Sin correlatividades. Para rendir:  
Aprobadas Complementos de Física Moderna y Astrofísica General.

CONTACTO: hernan.muriel@unc.edu.ar; vcoenda@unc.edu.ar

mailto:hernan.muriel@unc.edu.ar


Núcleos Activos de Galaxias                 . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

Active Galactic Nuclei (AGN) 
 
 Emisión de energía 
     UV-Opt-IR-mm-radio 
 
 Agujero Negro Supermasivo 
    (SMBH) + Disco de Acreción 
 
 Outflows, shocks, etc.. 
 
 Quasars, Seyfert, LINERs, etc.. 
 
 
Se abordan estos temas tanto teóricos como observacionales, y se estudian 
los AGN a diferentes redshifts y su relación con la galaxia que lo contiene. 

mailto:luisveganeme@gmail.com


Núcleos Activos de Galaxias                 . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

● Dinámica: masas de SMBH + host. 

mailto:luisveganeme@gmail.com


Núcleos Activos de Galaxias                 . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

● Energía: disco de acreción + gas + estrellas 

mailto:luisveganeme@gmail.com


Núcleos Activos de Galaxias                 . 

Luis Vega Neme - IATE/OAC 
luisveganeme@gmail.com 

Materias Correlativas: 
 
Para cursar: 
 
 ● Astrofísica General (regular) 
 ● Astrometría General (regular) 
 
Para rendir: 
 
 ● Astrofísica General (aprobada) 
 ● Astrometría General (aprobada) 
 
Condiciones para regularizar: 
 
 ● Asistencia a clases 
 ● Trabajo Práctico y Exposición 
 

mailto:luisveganeme@gmail.com


Especialildad I-III
Curso de Posgrado
Radio Astronomía Galáctica y Extragaláctica.
Carlos Valotto

Correlatividades (regulares):

Electromagnetismo II.

Astrofísica General.

Contenidos:

Bases de la radioastronomía.

Mecanismos de radio-emisión.

Elementos de la antena primaria.

Elementos de Interferometría.

Fuentes de emisión en radio.

Contacto:
carlos.valotto@unc.edu.ar

April 24, 2023 1 / 7



Grandes Antenas

Parkes - Australia - 64m Effelsberg - Alemania -100m

FAST - China - 500m GBT - Estados Unidos - 100m

April 24, 2023 2 / 7



Principales Radio Interferómetros

ALMA - 60 antenas - 12 m JVLA - 27 antenas - 25 m

GMRT - 30 antenas - 45 m

April 24, 2023 3 / 7



Event Horizon Telescope - EHT

April 24, 2023 4 / 7



SKA - Square Kilometre Array - Australia - Sudafrica

April 24, 2023 5 / 7



A nuestro alcance.

Instituto Argentino de Radioastronomía

Antenas CONAE:
Bajada del Agrio - Neuquén Malargue - Mendoza

April 24, 2023 6 / 7



En el futuro próximo...

LLAMA - Salta - 12m CART - San Juan - 40 m

April 24, 2023 7 / 7



Carácter: Especialidad

Docente: Iván Bustos Fierro (ivan.bustos.fierro@unc.edu.ar )

Fundamentación
La Astrometría es fundamental para todas las otras áreas de la Astronomía, desde
el calado de telescopios, los sistemas de navegación y guiado, hasta las
determinaciones de distancias y movimientos para la Astrofísica. En las últimas
décadas, nuevas técnicas observacionales han llevado a mejoras de órdenes de
magnitud en la precisión de las mediciones. Comenzando desde los principios
básicos, en este curso se proveen los fundamentos de esta Astrometría de
precisión al nivel del milisegundo e incluso microsegundos de arco, y su impacto en
problemas de Astrofísica, a fin de conocer las oportunidades que presenta, así
como sus limitaciones.

Técnicas de Astrometría
para problemas astrofísicos



Técnicas de Astrometría
para problemas astrofísicos



Técnicas de Astrometría
para problemas astrofísicos

Carácter: Especialidad

Docente: Iván Bustos Fierro (ivan.bustos.fierro@unc.edu.ar )

Contenido
• Fundamentos de la Astrometría actual
• Sistemas y marcos de referencia
• Técnicas de Astrometría desde Tierra
• Técnicas de Astrometría espacial
• Aplicaciones a temas astrofísicos

Correlativas
• Astronomía Esférica y Astrometría General

Condiciones para la regularidad
• Asistencia a clases
• Trabajos prácticos
• Exposición en coloquio



Diseño de software para 
cómputo científico V.2.5.

Juan Cabral
jbcabral@unc.edu.ar

mailto:jbcabral@unc.edu.ar


Consideraciones

● La ciencia tiene una dependencia de grandes 
infraestructuras computacionales como 
super-computadoras e infraestructuras de redes.

● Las tareas del científico moderno también abarcan 
desarrollar herramientas confiables, optimizando el uso 
del cómputo, así como su tiempo en tareas de desarrollo.



Objetivo

- Explicar el correcto uso de lenguajes de alto y bajo nivel. (utilizar la 
simpleza de los primeros cuando se pueda y la eficiencia de los segundos 
cuando se necesite).

- Introducir técnicas y tecnologías modernas para la creación de software 
confiables. 

- En palabras simples: Exprimir un lenguaje de alto nivel hasta el punto que 
se justifique el esfuerzo de utilizar bajo nivel. (en nuestro caso el alto nivel 
es Python)



Que NO es este curso

● No es un curso de programación en Python. 

● No se va enseñar HPC (Eso es la materia de Nicolás Wolovick).

● No se va enseñar grandes volúmenes de datos (Esto es la 

materia de Damián Barsotti)

● Se va enseñar cuándo es útil alguna de esas dos técnicas.



Requisitos

● Es un curso doctoral.

● Saber algo de programación (Da lo mismo el lenguaje, R, Python, 

Julia)

● Opcional: Si tienen una idea de algo que necesite para su doc 

que se pueda generalizar mejor.



Aclaraciones Finales
● La ingeniería de software es un área imposible de barrer extensivamente en 

su totalidad en una materia.
● La idea es preparar al alumno en el uso eficiente de herramientas de alto nivel 

así como prácticas básicas para la mejora de la calidad de sus proyectos 
resultantes.

● Osea: como se trabaja en la industria.
● Ya hubo cuatro cohortes con unos ~100 inscriptos con variopintos temas 

como: neurociencias, astronomía, física, Ing industrial, educación, química, 
economía o biología.



Ya hay trabajos salidos del curso

● Rojas-López, J. A., Fotinós, J., & Maddalozzo, N. (2023). Dicomhandler: Python tool for manipulating 
DICOM files and its application for radiosurgery. Software Impacts, 16, 100487.

● Chalela, M., Sillero, E., Pereyra, L., García, M. A., Cabral, J. B., Lares, M., & Merchán, M. (2021). GriSPy: A 
Python package for fixed-radius nearest neighbors search. Astronomy and Computing, 34, 100443.

● Colazo, M., Cabral, J. B., Chalela, M., & Sánchez, B. O. (2022). Easy asteroid phase curve fitting for the 
Python ecosystem: Pyedra. Astronomy and Computing, 38, 100533.

● Daza, I., Alfaro, I. G., Benavides, J. A., Lares, M., Santucho, M. V., Cabral, J. B., ... & Koraj, M. (2021). 

PISCIS: Platform for Interactive Search and Citizen Science. Boletin de la Asociación Argentina de 

Astronomia La Plata Argentina, 62, 310-312.

● Y hay más en preparación



AstroEstadistica 2023
  Satellite Constellations 
Dinosaurs killer asteroids

Gaia-Nyx

https://iau.org/public/themes/satellite-constellations/
https://www.caltech.edu/about/news/ztf-finds-closest-known-asteroid-fly-earth
https://www.eurasiareview.com/09072020-new-collection-of-stars-not-born-in-our-galaxy-discovered-in-milky-way/


Mariano Dominguez 
@IATE-OAC-UNC 

mariano.dominguez@unc.edu.ar

https://www.linkedin.com/in/maria
no-javier-dominguez/

https://orcid.org/0000-0002-7982-
3135

https://twitter.com/marianojavierd
1

 

https://www.linkedin.com/in/mariano-javier-dominguez/
https://www.linkedin.com/in/mariano-javier-dominguez/
https://orcid.org/0000-0002-7982-3135
https://orcid.org/0000-0002-7982-3135
https://twitter.com/marianojavierd1
https://twitter.com/marianojavierd1
http://www.youtube.com/watch?v=h6QYjNjivDE


AstroStatistics
2020 [1909.07976] Cosmological Simulations of Galaxy Formation

ADS search of machine learning
Google trends on DS,  ML, CV, NN, and DL

https://arxiv.org/abs/1909.07976
https://ui.adsabs.harvard.edu/search/q=((machine%20learning)%20AND%20year%3A1981-2021)&sort=date%20desc%2C%20bibcode%20desc/metrics
https://trends.google.com/trends/explore?date=all&q=%2Fm%2F0jt3_q3,%2Fm%2F01hyh_,%2Fm%2F01xzx,Deep%20Learning,Neural%20Networks


https://www.jwst.nasa.g
ov/

https://www.skatelescop
e.org/

http://www.youtube.com/watch?v=7GvEzzxjbGc
https://www.jwst.nasa.gov/
https://www.jwst.nasa.gov/
https://www.skatelescope.org/
https://www.skatelescope.org/




https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/fourth-paradigm-data-intensive-scientific-discovery/

https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/fourth-paradigm-data-intensive-scientific-discovery/


Docente invitado: Dr. Néstor Camino  (CONICET / UNP San Juan Bosco)

Especialidad 
I

Especialidad 
II

Especialidad 
III

Didáctica de la 
Astronomía • 2023B 

Metodología de 
la Investigación 

Educativa
• 2024A

Epistemología e 
Historia de la 
Astronomía

• 2024B

ESPECIALIDAD I : Didáctica de la Astronomía

Objetivos:
 Que los/as alumnos/as adquieran:
• formación sólida en la Didáctica de la Astronomía,
• manejo fluido de los diferentes modelos de enseñanza que confluye en las Ciencias Naturales,
• desarrollo de una sólida comprensión de las metodologías a utilizar en las investigaciones en 

Didáctica de la Astronomía
Todo ello orientado a formar egresadas/os que contribuyan significativamente en el desarrollo de esta 
área de investigación.



Contenidos Mínimos:

1. Didáctica General y de las Ciencias Naturales
Didáctica y escolarización. Modelos y enfoques de enseñanza. Alfabetización científica y tecnológica. Enseñanza 
de las Ciencias. La naturaleza del conocimiento científico. Modelos de enseñanzas.

2. La identidad epistemológica de la Didáctica de la Astronomía
Las raíces epistemológicas de una actividad experimental. Didáctica de la Astronomía: una disciplina de fusión. 
Focos de interés para la Didáctica específica de la Astronomía. Espacio y Tiempo y la vinculación con el mundo 
natural cotidiano.

3. La construcción de aprendizajes significativos en Astronomía
Aprendizajes astronómicos vivenciales. Apropiación del lenguaje específico. Diseño de actividades significativas. 
Ideas previas en Astronomía. Laboratorio para la enseñanza de la Astronomía. El uso de la Historia de la 
Astronomía como medio de reconstrucción didáctica. Relaciones CTSA. Problemas sociales y tecnológicos 
actuales y su conexión con la enseñanza de la Astronomía. El trabajo didáctico a través de proyectos de larga 
duración. Actividades integradoras en el aula.

4. La investigación en Didáctica de la Astronomía
Por qué investigar en Didáctica de la Astronomía. Cosmovisiones actuales y de pueblos originarios y su impacto 
en la enseñanza y en la Cultura. Investigaciones en historia y  epistemología asociados a la Astronomía y su 
relación con la Educación. Estudios sobre aprendizaje jerárquico de conceptos, diferentes representaciones 
sociales y el impacto en su comunidad. Cruces interdisciplinares. Diversificación de temas astronómicos poco 
tratados en la enseñanza formal (espectros, polvo interestelar, exobiología, etc.).

ESPECIALIDAD I : Didáctica de la Astronomía



Metodología:

Correlativas:

Contacto:

Astronomía Esférica y Óptica Astronómica (A)   //    Astrofísica General (R)

Formato híbrido (virtualidad + presencialidad) bajo la metodología Seminario/Taller.

• Dr. Néstor Camino
nestor.camino.esquel@gmail.com

ESPECIALIDAD I : Didáctica de la Astronomía

Regularidad 
y/o promoción:

Regularidad → aprobar al menos el 60% de todas las instancias evaluativas.
Promoción → aprobar todas las instancias de evaluación + coloquio integrador

• Dr. David Merlo 
dmerlo@unc.edu.ar

Líneas tentativas de investigación 
para trabajo especiales: 

- Estrategias didácticas en la formación de astrónomas/os.

- Percepción social acerca de la investigación astronómica 
actual.
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