EL COMPLEJO ASTRONOMICO EL LEONCITO

Hugo Levato

Complejo Astronémico, Casilla 467, San Juan, Argentina

RESUMEN: Describo en este trabajo las caracteristicas generales del
nuevo Observatorio construido en Argentina para observaciones astro-
némicas desde la superficie terrestre. El sitio s8e encuentra en las
estribaciones orientales de Los Andes a -31¢ de latitud. Dispone de un
telescopio de 2.15 m de diametro. La cantidad de noches utiles en el
lugar es de 270 en promedio. Describo resumidamente el instrumental
auxiliar actual y los planes para el futurco cercano. El1 presupuesto
total para la operacioén del Observatorio incluidos sueldos es de u$s
250.000.

ABSTRACT: We describe the main characteristice of the new National
facility built in Argentina for ground -based astronomical
observations. Located at the Argentinien side of the Andes and at a
southern latitude of -31°, the Complejo Astronémico E1 Leoncito,
operates a 2.15 m reflector. The site has almost 270 useful nighte per
year. We describe the present auxiliary instrumentation and the plans
for the near future. The total budget for the operation of the
observatory is u$s 250.000.
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INTRODUCCION

El Complejo Astrondémico E1 Leoncito (CASLEO) es un servicio
especializado que se brinda a la comunidad astrondomica a loe efectos
de que que los astrénomos puedan llevar a cabo sus programas de ob-
servacion. Este Inatituto funciona dependiente del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas de 1a Repablica Argentina
(CONICET) y & través de un acuerdo con las Universidades Nacionales de
La Plata, Cérdoba y San Juan. Inaugurado en septiembre de 1986 comenzéd
su operacién efectiva en marzo de 1887.

La mision fundamental del CASLEQ es mantener, operar y des-
arrollar instrumental astronémico para satisfacer, dentro de sus po-
sibilidades, las necesidades observacionales de los astronomos.

EL SITIO Y SU CLIMA

El1 CASLEQO se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas

geograficae:
longitud Oeste: 4hre 37m 128
latitud sur: 31° 47 57"

Su altura sobre el nivel del mar es de 2.552 m. E1 lugar se
encuentra en las estribaciones occidentales de la cadena del Tontal en
la precordillera sanjuanina, 30 km al sur de la localidad de Barreal,
en el Dto. Calingasta de la Provincia de San Juan.

La foto 1 muestra una vista aérea del 1lugar donde pueden
apreciarse las caracteristicas de aislamiento y magnificencia del
paisaje.

Segun estadisticas recogidas durante mas de 15 afios en la
Estacion de Altura “Carlos U. Cesco” de la Universidad Nacional de San
Juan, ubicada a Z km del telescopio del CASLEQ, mas datos recogidos en
los Gltimos tres anos en el propio CASLEQO, la regidn goza de 270 no-

ches utiles por aflo (8eis horas continuadas sin nubes) de las cualeg
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150 son fotométricas. La Figura 1 indica la distribucién de las noches
dtiles y fotométricas a lo largo del afio.

El brille del fondo del cielo es otro de los pardmetros
fundamentales que caracterizan las cualidades astrondmicas de una re-
g16n. Ese brillo fue recientemente medido por Claria y Bica (1980).
Los valores por ellos obtenidos son: U= 22.1, B= 23.8 y V= 22.7, todos
expresados en magnitudes por segundo de arco cuadrado, cerca del senit
y con luna de edad cero.
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Figura 1

El contenido de vapor de agua en 1la atmésfera sobre El
Leoncito es un dato importante para futurae instalaciones que permitan
observar la regién infrarroja del espectro y en especial 1la regioén de
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ondas milimétricas y submilimétricas. Ese contenido fue medido por
Filloy y Arnal (1988) durante un afio. Los resultados se observan en la

Figura 2, donde se muestran los valores de vapor de agua precipitable,
en milimetros, contenidos en la atmésfera sobre El1 Leoncito.

AGUA PRECIPITABLE EN EL LEONCITO
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Figura 2

El tamaffo de las imagenes es fundamental en la seleccion de
un sitio astrondémicamente apto. El “seeing” en la zona y siempre de
acuerdo con las estadisticas de mas de 15 afos indicada anteriormente,
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es en promedio de 1".6. La Figura 3 muestra la distribucion en fre-
cuencia de los tamafios de las imagenes. Es sumamente importante des-
tacar qQue el “"seeing” indicado no corresponde exactamente al observado
en el telescopio del CASLEO, pues ain no hay datos suficientes ni ob-
jetivos como para producir una estadistica confiable. Es bien sabido
que el “"seeing” puede variar sustancialmente de un cerro a otro, auan
dentro de la misma zona y ademas estamog seguros que tal como ha ocu-
rrido invariablemente en otros observatorios la cupula y sus depen-
dencias contribuyen en forma sustancial al tamafio de la imagen. Tra-

bajos para evitar esta contribucion se encuentran en marcha.

DISTRIBUCION DEL "SEEING"
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Para completar el panorama climatico con los datos dlsponi-
bles, la Figura 4 muestra las temperaturas maximas y minimas durante
el afio mientras que la Figura 5 indica la distribucidn de vientos en
la zona.

Puede concluirse de la experiencia acumulada hasta el pre-
sente que el s8itio donde se encuentra el telescoplo reflector del
CASLEQ es8 bueno. No esta a la altura de los 3 o 4 sitios, que sobre la

superficie terrestre poseen condiciones excepcionales desde el punto
de vista astronéomico, tal como La Palma, el Norte Chico chileno o
Hawai, pero si se encuentra entre los sitios buenos.

TEMFERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS
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FRECUENCIA DE LA DIRECCION uE LOS VIENTOS
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El tamano de la imagen requiere aun de observaciones cuida-
dosas y continuadas asi como también son necesarias observaciones que
permitan determinar la estructura de la variacidén de temperatura den-
tro de la cupula misma y la determinacidén de lasg fuentes de calor, con
el fin de disminuir la influencia de factores no naturales que puedan
influir sobre el tamafc de la imagen. De todas maneras, de la expe-
riencia recogida hasta el presente mi impresion es que el telescopio
no ha 8ido instalado en la elevacién mas conveniente de la zona te-

niendo en cuenta la orografia circundante. La misma conjuntamente con
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la direccion de los vientos determina la laminaridad del flujo, con-
dicién fundamental para un buen “"seeing”. Obviamente de confirmarse
esta presuncion, no existe solucidén para el problema pero si confio en
poder reducir a un minimo la contribucion humana al tamano de la 1ima-
gen.

En 1287 la legislatura de la Provincia de San Juan aprobé
una Ley de Proteccién del Cielo que impide el deterioro del mismo a
través del control de 1la iluminacién artificial, las explotaciones
mineras y otras actividades perjudiciales para las condiciones atmos-

féricas.

ORGANRIZACION DEL CASLEO

El CASLE() es dirigido por un Director secundado por astré-
nomos residentes, ademas cuenta c¢on un Comité Directivo y un Comite
Cientifico. Eeste Gltimo e€e reesponsaple de aesignar loe turnoeg de ob-
gervacion a los astrénomos que los eolicitan. Eeta aeignacién tiene en
cuenta fundamentalmente la calidad cientifica de losg programag pro-
puestos. El Comité Directivo estd integrado por los maximos represen-
tantes de las instituciones participantes del Convenio de Creacidn del
CASLEO, es decir, el Secretario de Ciencia y Técnica de la Nacién, el
Presidente del CONICET y loe Rectoree de cada uana de lae tres Univer-

sidades Nacionales de La Plata, CHrdoba y San Juan. El Comité Direc-
tivo tiene a eu cargo las relacionee institucionales del CASLEO y debe

asegurar, entre otras funcionee, el presupuesto ordinario de funcio-
namiento.

La modalidad operativa del CASLEO es similar a la de otros
observatorios con las mismas caracteristicas de investigacion y &ger-
vicios. En CASLEQO la situacién de aislamiento se hace sentir en forma
notable debido a la lejania de la ciudad de apoyo, 220 km, por un ca-
mino de transito dirigido y con complicaciones aleatorias en su cir-
culacién. Semestralmente el Comité Cilentifico asigna los turnos de
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obgervacion a los astronomos peticionantes, quienes viajan a San Juan
en las fechas previstas. Alli son recibidos, transportados y alojados
en El1 Leoncito. El1 personal técnico tiene la misién de tener preparado
y en el mejor estado operativo posible ,el telescopio y el equipo au-
xiliar que sera utilizado durante el turno. El1 astrénomo es asistido

durante su observacién por el personal técnico de guardia y por un
asistente de observacién. El personal total con que cuenta el CASLEO

es de 41 personas y se encuentra dietribuido para cumplir con eus fi-
nes segin el esquema que 8¢ muestra en la Figura 6. El sistema de
trabajo es de 8 dias corridoe en la montafia por eeie diae corridoe de
descanso.

COMODIDADES HOTELERAS Y SERVICIOS AUXILIARES

Dada la naturaleza del lugar, su clima bastante riguroso vy
la necesidad, a la que s8¢ ve sometido el personal, de vivir alejados
de las familias durante buena parte del tiempo, se debe contar con un
nivel minimo de confort en E1 Leoncito. Como todos los comienzos, el
del Leoncito ha s8ido duro. Es Gatil comparar los primeros tiempos del
nismo con la descripcién referida al Observatorio de San Pedro Martir,
en Baja California, Mexico realizada por Alvarez vy Lopez (1883). Si
bien es cierto que en el caso del CASLEQ, astrénomos y técnicos no
debieron construiree sue viviendae de primers época, cortar lefia o
acarrear agua, las eimilitudes entre los doe proceeoes eon grandes. En
los comienzoe no ee contaba con esas comodidadee minimae indicadae, no
existia instalacidn telefédnica ni de BLU, ni tampoco se dieponia de 1la
cantidad minima de dormitorioe neceesaria. Actualmente las condiciones
estén lejoe de ser Sptimas pero han mejorado ein duda respecto de las

primerae épocas. En El Leoncito 8e cuentan con nueve dormitorios do-
bles, un edificio de casi 150 m2 cubiertos con un comedotr de 70 m2,

una cocina, una despensa y dos dormitorios para el personal de 1im-
pieza y que atiende el servicio de comidas. Los astronomos y el
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operador de telescopio viven en una residencia de dos dormitorios.
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CASLEO cuenta con una linea eléctrica comercial de 13.6 KW
pero posee ;denas una ueina propia que se pone en marcha en caso de
cortes en el suministro comercial. El combustible para la Usina como
para otros usog e8 conservado en doe tanquee bajo tierra de 10.000
litros cada uno.

El suministro de agua se efectia a través de una captacién
que llena e¢n formc continua una eisterna de 20.000 litros y se dis-

tribuye a la red previa presurizacién.

Los Talleree de Mecénica y Electrénica cuentan con un equi-
pamiento minimo indispensable para ¢l mantenimiento y reparacién de
loe equipos existentes en El1 Leoncito.

La Foto 2 wmuestra la residencia de los astrénomos mientras

que la foto 3 muestra la ueina eléctrica y sobre la derecha se alcanza
a ver la pared sur de la residencia. La foto 4 muestra la cGpula del

telescopio reflector de 215 cm y en la foto & se observa al fondo el
nuevo edificio del comedor en etapa de terminaciédn.

Foto 2: Vista de la Besidencia de Astrémomos. Al fondo la cadema del Tontal, con una altora mayor a los
4000 metros de altara.
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foto 5: caninos internos que coanducen a 1a residencia de astrénomos en srtler lugar y detrés el auevo
conedor en etapas finales de terminacion.

INSTRUMENTAL CIENTIFICO

El Telescopio

El telezcopio del CASLEO es un reflector Richey Chretien de

215 cm de diametro. La razén focal en su foco cassegrain es £/8.48 con
la cual la escala en dicho foco es de 11"/mm. Los movimientos del te-
lescopio van desde 1°.5 por segundo hasta 1" por segundo. E1 espejo
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Toto 3: usina eléctrica. Sobre la derecha se observa pared este de la residencia de astromomos.

Roto 4: Cpula albergue del telescopio reflector.
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primario estd soportado por un sistema hidro-neumédtico. Inmediatamente
adosado al telescopio se ubica un off-set guider que hace de interfase
para los dem&s periféricos. E1 offset guider permite el montaje de una
lente aplanadora de campo que produce un campo titil de 45°. La Foto 6

muestra el telescopio reflector.

Foto 6: Telescopio reflector de 215 ca.

Instrumental auxiliar

El telescopio dispone actualmente de 1los siguientes
periféricos en estado operativo:
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Fotopolarimetro: Este instrumento pertenece a la Universidad de Ari-
zona. Permite medir polarizacidédn y efectuar fotometria en distintos

gigtemas fotométricos. Sus dos fotomultiplicadoras son RCA 31034A. La
descripcion de este instrumento puede leerse en Magalhaes, Benedetti y

Roland (1984). La magnitud limite practica para la combinacién teles-
copio - fotopolarimetro es alrededor de V=18. Entre sus caracteristi-

cas tiene la posibilidad de trabajar con.un filtro interferencial mé-
vil para efectuar barridos en una linea egpectral.

Espectrégrafo Cassegrain

Este espectrégrafo es un Boller & Chivens modelo 31523.
Tiene 5 redes que producen las dJdisparsicnes que sg8e indican en la &i-
guisnte tabla:

- e . . e G = e - - v G G e o e e o S M e . . . B e me = . —m i = tae = mm = e B P e tam = e e - - . == wn - - — — ——
- e G Te e Mo Gt S - = - - = - — — . . . S - G0 G - = . — AT - = o4 e e e G = e i ——- i - toe W - - — " —— —— — - e - —

Red Lineas Blaze Dispersidn Eficiencia

[A] {A/mm] % en( )
5860 400 3925 178 64(3650) 62(3900) 60(4100)
260 600 5000 119 74(4047) 85(4916) 77(5790)
080 600 4000 119 75(3650) 77(4047) 72(4358)
460 831 8125 86 84(8000) 82(8460) 80(9000)
360 1200 7500 58 8O(72580) T78(7500) T7(7750)

Los detectores que CASLEQ puede ofrecer actualmente son:
1) placa fotogr&fica ubicada inmediatamente detras de la camara o de-
trés de un tubo magnético de dos =tapas y un reticon intensificado

Con placa directa puede obtenerse un espectro con propdsitos de
clasificacion espectral de una estrella con B=10 en 15 minutos. Para
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velocidad radial (30-40 A/mm) se requieren 10 minutos para una estre-
lla de magnitud B=8, siempre en el zenith y sobre placas II a-0 sin
hornear y con un tamafio de imagen de 2" o menos.

Con el tubo. magnético estos tiempos bajan en un factor 5
aproximadamente.

2) Reticon intensificado: E1 reticon intensificado es un detector
perteneciente al (Observatorio Nacional de Rio de Janeiro que permanece
en el CASLEO a través de un convenio. El detector consiste en un
Reticon de 1800 pixels, intensificado a través de tres tubos VARO 11-
gados entre ei por fibra éptica. El detector esté refrigerado. El
sietema e¢stad controlado con una computadora NOVA3 que utiliza discos
rigidos vy discos flexibles y un gabinete de cinta magnética para
guardar los datos. Eetoe pueden ser transportados por el usuario en
cinta magnética grabada en FITS. E1 soft disponible en el equipo esté&
especialmente preparado para medir velocidades radiales de objetos
extragalacicos, pero es posible realizar observaciones espectrofoto-
métricas y también medir velocidades radiales en objetos galacticos.
La foto 7 muestra el espectrografo cassegrain con la "Z machine ins-
taladc”

Foto T: Toco Cassegrain del Telescopio con “séquina I° iastalada.
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3) Reticon s8in intensificar: Este detector forma parte del paquete
OMA2 fabricado por la Princeton Applied Research. Actualmente se lle-
van a cabo trabajos para controlar este detector de 1024 pixels a

través de una XT.

Proyectos Instrumentales Inmediatos.

Entre los proyectos instrumentales en vias de concretarse se
encuentra la adquisicion de un Astronomical Package AS5-4000 de 1a
firma Photometrics de Arizona, USA consistente en un CCD, completo con
gu controlador, dewar, chip y equipo para adquirir y reducir datos.
CONICET ya emitio la orden de compra respectiva. Se han adquirido para
este equipo dos chips diferentes: un Thompson y un Photometrices.

Amnbos chips estan recubiertos con una capa de Methachrome 11
para aumentar su eficiencia en el ultravioleta.

El equipo de computo que adquirira y reducira las observacio-
nes esta basado en un procesador 68000.

Eepectrografo Echelle

Los elementos para construir el espectrégrafo echelle estén
a la fecha en la etapa de obtener los permiscos de importacién que re-
quiere la Aduana Nacional. El1 espectrédgrafo estara montado sobre una
mesa 6ptica ubicada en la sala coudé. Hasta alll la luz se llevara con
fibra éptica transmisora en el UV, La dispersion producida ser&a de
alrededor de 5 ﬁ/mm y ¢l detector sera un CCD marca Photometrics.

Fotopolarimetro: Se encuentra en estado avanzado de construccion un
fotopolarimetro que reemplazara al YATPOL. La electrénica se encuentra

terminada en un 80% y la mecanica en un 40%. Se encuentra disponible

la é6ptica necesaria.
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El Uso del Telescopio y sus Periféricos Actuales.

Durante 1988 el uso del telegcopio por instrumental auxiliar

fue el que se presenta en la Figura 7.

DISTRIBUCION USO INSTRUMENTOS 1989
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equivalente a u$s 120.000 anuales aproximadamente.

La distribucién de los gsastos por rubro durante el afio 1989 se
puestra en la figura 8.

Este presupuesto no incluye nuevos desarrollos instrumentales

para los cuales deben obtenerse fondos adicionales a través del sis-
tema de subsidioe de CONICET u otras entidades.

DISTRIBUCION DE GASTOS 1989
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El futuro inmediato debe ver cristalizados los proyectos instru-
mentales que permitan dotar al telezscopio de detectores digitales
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tanto para imagen directa, para espectroscopia cassegrain con sus co-
rrespondientes posibilidades en cuanto al procesamiento de 1imagenes.
Debe concretarse ademés el proyecto de construccion de la echelle vya
indicada anteriormente, con lo cual se dotaria al telescopio de posi-
bilidades muy competitivas.

En el mediano plazo debera instalarse un telescopio menor, del
orden de 1 » de diametro que permita efectuar todos aquellos programas
accesibles para ese diametro con detectores eficientes.

Sea a través del CASLEO o de otro instituto la Astronomia Argen-
tina debe contar a mediano plazo c¢con una organizacidédn que permita
desarrollar instrumental astronémico tanto para CASLEQO como para otras
ramas instrumentales. Desarrollar instrumentos es muy duro en loe co-
mienzos pero luego es8 invalorable 1la ventaja de mantener y mejorar
aquello que fuera desarrollado por personal propio.

En el mas largo plazo, la instalacién de un telegcopio mayor y de
radiotelescopios puede canalizarse en la misma zona ya que existen
lugares suficientes y una infraestructura que no debe degaprovecharse.

En este sentido es8 necesario formar una maga critica indispensa-
ble de astroéonomos instrumentistas que participen en forma activa de la
observacion astrondémica y del desarrollo y mejora de nuevos instru-
mentos. Eato no significa que no deban desarrollarse al mismo tiempo
laa otraza ramas de la ciencia astronomica que requieren en forma pri-
mordial otro tipo de equipamiento, pero es8 evidente que en cuanto sge
brinda a la comunidad astronomica la posibilidad de contar con teles-
corios y equipo auxiliar competitivo, ésta responde en forma inmediata
utilizando e€ge equipamiento. Actualmente, el wso del telegcoplio de 215
cm esta completo y en tiempo oscuro esta eobresolicitado en un  factor
1.5, & pegar de no contar aun con un CCD, ni con poesibilidades para
alta dispereién.

Deseo rescatar finalmente un parrafo del trabajo de Alvarez vy
Lopez (1883) que creo, como ellos mismos lo indican, se aplica per-
fectamente a nuestro tiempo y lugar.
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La tradicién astrondmica mexicana tiene cimientos profundos a
10 largo de la historia, pero también refleja uno de los problemas que
gon comun denominador a la mayoria de las acciones emprendidas en
nuestros paises ( dependientes’, "del tercer mundo , en desarrollo ,
etc). Este comin denominador es la existencia de la visidén global de
un proyecto pero de manera casi exclugivamente personal’ faltando
esta misma visioén global a nivel inastitucional. Los esfuerzos indivi-
duales pocas veces trascienden vy es necesario revisar peridédicamente
los esquenas originales, gque la mayoria de las veces cambian y hay que
adaptarlos debido a las c¢ircunstancias en las que nos vemog envuel-
tos”

Este parrafo es tan valido para el proyecto CASLEO, comoc para
qQuizas otros proyectos de la ciencia en 1la Argentina, que podriamos
cambiar "mexicana" por ‘Targantina" en la primsra frase sin temor a
equivocarnos.

Los astronomos que usan el CASLEQO y muchos de 1los que no 1lo
usan tanto, desean que el proyecto avance, 3¢ perfeccione, ge consgo-
lide y brinde todo agquello que debe brindar. Las instituciones real-
mente quieren lo mismo?
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