BUSQUEDA DE SITIO ASTRONOMICO EN BASES ANTARTICAS
ARGENTINAS

THE SEARCH FOR AN ASTRONOMICAL SITE AT SOME ARGENTINIEN
BASES IN THE ANTARTICA

J.H. calderdénl,2; P.G. Recabarrenl,2,3; M.J. Lombardo3;
H.A. Ochoa3

1 Observatorio Astronémico de Cérdoba
2 CONICET

3 Instituto Antartico Argentino

RESUMEN: En el ano 1989 el Observatorio Astronomico de
Cérdoba inicidé una campana para determinar la posibili-
dad de realizar observaciones astrondmicas desde las
estaciones argentinas en Antartida. A tal fin durante la
noche polar se analizaron las condiciones climaticas y
se realizaron observaciones para estimar la calidad de
cielo enr la Base Antartica Belgrano II, la de mayor in-
terés por su ubicacidn geografica (Nunatak Vertrab: Lat
-77°52'16"; Long 34°37'08"W) y condiciones meteorologi-
cas. En este trabajo se presentan y discuten los resul-

tados obtenidos.

ABSTRACT: Codrdoba Astronomical Observatory has began a
site testing program in argentine scientific stations at
Antartica. Measurements in order to estimate sky quality
were made during the 1989 polar night at the Belgrano II
Station, which offerred the best conditions according to
its geographical position (Nunatak Vertrab: Lat
-77°52'16"; Long 34°37'08"W) and meteorological
conditions. In this paper results are presented and

discussed.
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INTRODUCCION

La busqueda e identificacién de nuevos sitios
aptos para la observacién astronémica (site testing),
sigue siendo una actividad de relevancia e importancia
internacional para el desarrollo de 1la Astronomia
Observacional.

Aun cuando ya existe un importante telescopio
6ptico (Hubble Space Telescope) en orbita alrededor del
planeta y fuera de la atmésfera, con las ventajas que
esto significa, la observacion desde tierra lejos de
perder vigencia, como a primera vista pudiera parecer,
tiende a incrementarse significativamente.

Si bien existen observatorios astrondmicos
diseminados por todo el mundo, la mayoria se encuentra
en latitudes intermedias, quedando aun vastas regiones
del globo sin explorar; el continente antartico es sin
duda una de éstas, que ademas, por su ubicacidén geogra-
fica resulta de caracteristicas unicas para la observa-
cién astrondmica.

En efecto, la posibilidad de contar con largos
periodos de oscuridad continua, mas de mil horas durante
la noche polar, torna a estas regiones el sitio indicado
para el estudio sin interrupciones de fuentes astrond-
micas que presentan variaciones, periddicas o aleato-
rias, en lapsos menores de algunas centenas de horas, ya
que posibilitarian su seguimiento en forma ininterrum-
pida durante meses, si las condiciones climaticas 1o
permiten.

Ademas, durante el verano polar, la posibili-
dad de contar con el Sol sobre el horizonte en lapsos
similarmente largos lo hacen un sitio adecuado para es-
tudios solares. Por otra parte, la ubicacidn geografica
permitiria la observacion de eclipses que son sdlo vi-

sibles desde esas latitudes.
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Como antecedentes de estudios astrondémicos en
Antartida podemos citar los realizados en la estacion
Amundsen-Scott (South Pole Station) en temas de
fotometria fotoeléctrica por S. Morris (1985), Chen K. y
otros (1987), Taylor M. y otros (1988); en temas de as-
tronomia solar por Harvey J. y otros (1982) y Jagdev
Singh y otros (1989).

La seleccioén del sitio tentativo, apto para 1la
observacién astrondmica, se realizdé analizando los datos
meteoroldégicos obtenidos en los ultimos anos en todas
las bases antarticas; la logistica se analizd visitando
las mismas durante la Campana Antartica de Verano 1989.
1L3s observaciones para la determinacidén de la calidad de
cielo se realizaron, en consecuencia, en la Base
Belgrano II durante el invierno 1989 por ser el lugar de
mejor perspectiva por su ubicacién geografica (Lat
-77°52'16"; Long 34°37'08"W) y por sus condiciones cli-
maticas. También se realizaron detalladas observaciones
meteoroldégicas orientadas hacia los fines astrondmicos.

La Base Belgrano II se encuentra ubicada sobre
el casquete polar a 350 m sobre el nivel del mar; esta
construida sobre un afloramiento rocoso en el hielo
(nunatak) de aproximadamente 300 x 300 m y rodeada por
los glaciares que descienden desde la meseta polar, ésto
hace que la base se encuentre rodeada por importantes
campos de grietas. Las condiciones ambientales se ca-
racterizan por ser extremadamente riqurosas, particu-
larmente durante la noche polar en que las temperaturas
medias alcanzan -30°C con minimas de hasta -55°C; 1los
vientos son particularmente intensos alcanzando veloci-
dades de hasta 250 km/h. Las precipitaciones, siempre en
forma de nieve, son muy escasas alcanzando en media los
80 mm anuales. Desde el punto de vista geoldgico el

nunatak consiste en un afloramiento de granito sumamente

fragmentado.
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Los factores primarios a tener en cuenta para
determinar la utilidad astronémica de un sitio, segun A.
Ardeberg (1987), son:

- Cantidad de horas de cielo despejado.

- Seeing (calidad de imagenes, turbulencia atmosférica).
- Contenido de agua en la atmésfera.

- Transparencia atmosférica.

- Extincién atmosférica (absorcién selectiva).
- Condiciones de viento.

- Variaciones de temperatura.

- Nivel de iluminacidén del cielo.

- Polucién del aire.

- Presencia de auroras.

- Geologia del terreno.

Los parametros de conveniencia, segun el mismo
autor, son:
- Latitud, accesibilidad, suministro de energia eléc-
trica y agua, distancia a los institutos centrales Yy

comunicaciones.

OBSERVACIONES

Cielo despejado:

La observacion de nubosidad se realizé en
forma visual.Seeing:

La calidad de imagenes esta en relacién in-
versa a su tamano (seeing), el que es a su vez conse-
cuencia inmediata de la turbulencia del aire en la baja
atmésfera. Las estimaciones del seeing se hicieron si-
guiendo el método cuali-cuantitativo propuesto por A.
D'anjeon (1926) -el unico a nuestro alcance en ese mo-
mento- que consiste en la observaciéon de la calidad

(resolucion) del patrén de difraccién de una imagen
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estelar y de las caracteristicas del movimiento (sombra
volante) de la imagen desenfocada del espejo producida
por un telescopio reflector de 20 cm de diametro, ambos
indicadores del grado de turbulencia atmosférica. Las
estimas realizadas en una escala descripta por D'énjeon
son transformadas en medidas angulares mediante una re-
lacién empirica.

El procedimiento consiste en observar series
de no menos de cinco estrellas brillantes, preferente-
mente equiespaciadas en distancia cenital, de las que se
obtienen dos valores por estrella, uno a partir del pa-
t~-én de difraccion y el otro de las sombras volantes. A
partir de estos valores se obtiene el seeing y la dis-
tancia cenital maxima aceptable para una observacion
astronémica. Para la observacidn se empled un telescopio
reflector de 20 cm de diametro y 1 metro de distancia
focal, dotado con oculares 10X y 15X, especialmente di-
senado para tareas de campo (Camara D'anjeon). La lista
de estrellas observadas durante el desarrollo del Pro-

grama puede verse en la Tabla I.
Tabla I

Estrellas observadas para determinacion de seeing

NUOMBRE Nt Fa DL MNGNTTLID 11PU ESFECH
h m (o) s mv

a ERIDANT 01 35.9 -57 29.0 +0.60 BS

B ORIONIS o 12.1 -od 15.0 +0. 34 B8

a CARINAE 06 22.8 -52 40.0 -0.86 FO

o CANIS MAJOKRIS ©0& 42.9 16 39.0 -1.58 A0

a CRUCIS 12 23.8 -62 49.0 +1.58 B1

B CRUCIS 12 44.9 -59 25.0 +1.50 Bi

B CENTAURI 14 00.3 -60 08.0 +0.86 B1

o CENTAURI 14 36.2 -60 38.0 +0.06 GO,KS
o SCORPII 16 26.3 -26 19.0 +1.22 MO

a IRIANGULI AUS 14 43.4 -68  T56.0 +1.68 K2
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Transparencia Atmosférica:

La transparencia atmosférica se estimé vi-
sualmente en forma cualitativa, verificando con teles-
copio la visibilidad de objetos difusos, estrellas deé-
biles, el borde lunar y planetas, sdélo apreciables en

detalle cuando la transparencia es muy buena.
Extincién Atmosférica:

No se realizaron mediciones por carecer en ese

momento del instrumental adecuado.
Nivel de iluminacidén del cielo y presencia de Auroras:

La luminosidad del cielo nocturno también se
estimé cualitativamente; se tomé especialmente en cuenta
la presencia de aurora australi ya que es un fendmeno
relativamente frecuente por la alta Latitud del sitio

explorado.
Contenido de agua en la atmésfera:

No se realizaron determinaciones, aunque debe
notarse que a causa de 1la temperatura ambiente, no
existe agua atmosférica en forma de vapor sino como

cristales de hielo.
Polucidén del aire:

No se midié dado que no existe por ahora una
polucioén del aire apreciable para los fines astrondmicos
en la regién antartica.

Las otras magnitudes meteoroldégicas -viento,

temperatura, presién y humedad- se midieron de acuerdo a
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los estandares de la Organizacioén Mundial Meteoroldgica

(ver Tabla II).

Tabla II

Observaciones Astrondmicas realizadas durante el ano

1990 en la Base Antartica Belgrano II (77°52' S -
34°37"' W)
Fecha hora TU temp. huom. vto. D.P. Pres. dis.cenit.Diam.disc
°c p4 Kts Hpasc. osexag. seqg.de ari
O/77/87 09: 30 —30.= 70 o CAL 950.0 68.8 6
4/7/89 04: 30 -13.8 65 22 S ?48.0 70.5 3
5/7/89 02: 00 -31.2 O o) cCAL 930.0 69.8 4
&/7/89 Q93 30 -30. 0 |9 19 S 937.9 33.0 8
7/7/89 22:30 -21.6 &5 10 SSE 957.0 36.2 10
8/7/89 0300 -5, 2 71 14 S 961.0 S8.5 6
3/7/8%9 0?: 30 ~-23.0 o8 3 ESE 956.2 62.4 8
3/7/89 20: 00 22.8 g0 15 S 957.0 47.9 120
7/ 7/89 05: 20 —273.4 74 10 SSE ?61.5 S4.7 17
27789 06230 —-E9.2 a8 o cAaL 951.4 56.95 13
Y/ 7/89 09: X0 ~-29.6 a0 O CAL 49.3 53.5 6
\/7/G7 00: 10 -32.6 7S 10 S 947.9 52.6 10
) /7787 2100 -32.5 77 11 3] 935.9 55.8 6
1 /8/8% 20: 00 -23.6 76 7 S 958. 1 36.9 13
»/8/89 NS5: 10 -3, 0 a3 4 SE 964. 1 59.5 3
5/8/89 0018 -13.4 L8 23 S 967.8 61.5 22
3/8/89 06: 1% S.6 59 6 = ?68.6 62.0 S
7/8/89 23350 -25.0 S6 o CAL 972.2 51.4 13
2/8/89 03: 51 —~-25.5H 57 () CAL 67.3 64.6 4
/87,89 22:00 -28.8 78 o CAL 966.9 65.8 10
1/8/89 04: 30 -30.3X 77 SSE 969.9 62.2 8
/8789 Q5: IO -36.8 78 3 SE 973.3 62.4 17
/8/89 02: 20 -18.8 58 20 =3 952.5 535.4 17
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16/8/89 22: 20
17/8/89 02: 20
18/8/89 05: 45
19,8789 07230
21/8/89 22: 20
23/8/89 0X: 30
24/8/89 21:00
31/8/89 04:00
04/9/89 04: 00
04/9/89 05:10
08/9/89 03: 30

Las observaciones astrondémicas para la deter-

minacién del seeing y la transparencia se realizaron

Tabla II (continuacidn)

-17.8 48 S W
-22.2 oS8 2 8
-25.2 68 10 S
-21.8 &7 2 8
-24.6 70 18 S
~24.8 70 4 SE
-12.3 39 6 S
~16.9 68 14 S
-21.6 a5 8 W
-22.4 90 4 S
~20.2 76 10 8

946. 1
45.7
960.5
948.6
957.3
971.4
?72.9
983.7
938.7
959.
973.7

7]

57.7
65.4
47.0
50.9
75.9
62.7
55.7
63.2
60.4
S/D
59.1

entre el 10 de julio y el 8 de setiembre de 1989.

meteorolégicas de abril a setiembre del mismo ano.

RESUMEN DE RESULTADOS

Duracién del programa

Cantidad de noches despejadas

Maximo lapso de oscuridad continuo y

despejado

cantidad de observaciones

Observaciones
Observaciones
Observaciones
Seeing medio
Minimo seeing

Maximo seeing

con seeing < 6"
con seeing > 6" y < 10"

con seeing > 10"

observado

observado
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60 noches

28

114 horas

34
11
9
14
10"
N
28"
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10
10
22
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Distancia cenital aceptable media 59°
Distancia cenital aceptable maxima 76°

Distancia cenital aceptable minima 36°

Transparencia: en general muy buena
Luminosidad del fondo de cielo y ambiental: elevadas

cuando se halla la Luna sobre el horizonte.

CONCLUSIONES

La conclusion mas importante que se desprende
de esta primera campana es que la calidad de imagenes es
pobre, por lo que el sitio no seria apropiado para la
instalacion de instrumentos de gran porte. No obstante
ello, dado que los parametros definitorios necesitan
monitoreo en lapsos que deben contarse en anos y no en
meses, las observaciones deberan continuarse a fin de
poder arribar a resultados mas concluyentes. Por otra
parte, seria imperioso realizar estas observaciones con
métodos mas objetivos, ver Ardeberg (1987) o Merril
(1987) .

Dadas 1las rigurosas condiciones ambientales
cualquier tipo de instrumental que se use deberia ser
automatico o al menos factible de ser comandado a dis-

tancia.
Dado que las observaciones se debieron reali-

zar obligadamente desde un sitio ubicado junto a 1las
edificaciones que forman la estacién y ésta constituye
el unico "punto caliente" de la zona, el efecto sobre la
turbulencia deberia ser notable, por lo que futuras ob-
servaciones deberan realizarse desde un sitio alejado de
la misma. Existe un afloramiento rocoso aproximadamente
a 1500 m de la base que, si bien esta todavia relativa-
mente proximo a las instalaciones, se encuentra sobre

suelo firme, resultando muy apropiado para la
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ES ABR MAY JUN JUuL AGO
IORAS OSCURIDAD TEORICA 9?26 744 720 744 684
IORAS CAL.IDAD ASTRONUOMICA 135 139 131 341 312
IAX. LAPSO OSCURIDAD CONTINUA 15 39 78 114 126
EMFERATURA MED1IA MENSUAL -18.4 -19.2 -12. -19.6 -22.8
EMFERATURA MAXIMA -3.8 -59.6 -7.8 -5.2 -6.6
EMPERATURA MINIMA -40.2 -34.2 -27.% -37.8 -38.4
TJENTO PREDOMINANIE ESE ENE S S S
TENTO MEDTO MAXTHMO (NLIDOS) 21.0 35.4 28.9 27.3 19.3%
TENTO MAXIMO (NUDOS) S 126 80 72 72
FSFEJADND CON AURMDRAS  (HS) 0 29 42 18 66
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