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RESUMEN: Se trata de dar un breve informe de una de las sctividades
astrométricas (Rotacién de la Tierra), que se desarrolld en el O0AFA
desde su inauguraclidédn hasta el presente; importancia de esta investi-
gacioén; colaboracién del OAFA con los Servicios Internacionales, BIH e
IPNS; empleo de lad nuevas técnicas: VLBI, LLR y LSR; el nuevo Servi-
cio Internacional, IERG y sus Sistemas de Referencia y un resumen de
las principales tareas realizadas y en ejecucidén en el 0OAFA.

ABSTRACT: A bLrief report on one of the astrometric activities (Earth
Rotation) carried out at the "Félix Aguilar” Astronomical Obsgervatory
since its opening up to the present is given. It deals with: the
importance of this research; the C(QAFA collaboration to the
International Services, BIH and IPMS; the application of new
techniques: VLBI, LLR and LSR, the new International Service, IERS,
and its Reference System; and a brief account on the main tasks
carried out and to be developped at the 0AFA.

INTRODUCCION

La investigacioén en 1las ciencias astronémicas en San Juan
nace al mismo tiempo que la Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas,
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Fisicas y Naturales, cuando en 1847 el Rectorado de la Universidad
Nacional de Cuyo, eleva a la categoria de Facultad, la hasta entonces
denominada Escuela de Ingenieria.

En esa época un grupo de profesores tienen la viaionaria
idea de darle a la Astronomia un lugar en esta Facultad, preparandose
asi el camino a la Astrometria en la que se han concentrado mas espe-
cificamente las actividades e interés de nuestra comunidad, naciendo
as{ el Observatorio Astronémico “"Fé€lix AGuilar”.

Este Observatorio permite ahora a Astronomos ¢ Investigado-
res, trabajar en forma eistemdtica en el estudio del Universo, com-
plementando con sus trabajos, 1los trabajos de 1los colegas del mundo
entero.

Esta realizacion ha hecho posible la participacidén de nues-
tra Universidad en la gran aventura astronomica, donde los desarrollos
y aplicaciones tecnolégicas, sorprendentes y extraordinarios, no dejan
de ser apasionantes, tanto para clentificos como para el puablico en
general.

Nuestro Observatorio ha cumplide 36 afios, edad que en 1la
egcala de tiempo y sucesos cotidianos, representa el trabajo y dedi-
cacién de muchos hombres que han dejado su juventud en el esfuerzo vy
que sirve para valorar la importancia de la labor cumplida.

Rotacién de la Tierra

Por diversos motivos, la Astronomia en San Juan se desarro-
116 con una orientacién definida hacia la Astrometria vy, dentro de
esta rama, con una orientacidén hacia el estudic de la Rotacion de 1la
Tierra.

Como todos sabemos, fue necesaro que pasaran miles de afios
para que el hombre llegara a su condicién de tal y como hombre captara
la razén del movimiento aparente del sol, astros y estrellas en la
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b6veda celeste. No han pasado todavia cuatro siglos desde que la Ro-

tacién de la Tierra es universalmante admitida y que loa hombrea ex-

ponian su vida por aceptar y difundir esta verdad.

Desde el punto de vista cientifico, hace siglos que el hom-
bre ha tratado de estudiar, investigar y corprender las particulari-
dades que definen la Rotacién de nuestro Planeta y cé6mo benficiarse de
estos conocimientos. La Astronomia, la Geodesia, la Geofisica, la na-
vegacién, la medida del tiempo, han necesitado tradicionalmente de
este fenémeno considerado en un principio como absolutamente uniforme,
como el crondmetro mAs perfecto al que la técnica no podria igualar en
exactitud. A comienz2o de nuestro siglo ee tuvo que admitir lo contra-
rio frente a la evidencia de las obgervaciones mae recientes. E1 deg-
cubrimiento del movimiento de loe Poloe, detectable, como todos sabe-
mos, a través del estudio de las variaciones de las Latitudes, como
asi también el descubrimiente de las mareas terreatrex, influyeron
para apartar definitivamente la idea de la uniformidad de la Rotacioén
Terrestre y de que la Tierra era un cuerpo s8délido indeformable,

Irregularidades

En realidad, la Rotacién de 1la Tierra ez un fenomeno irre-
gular e impredecible. Hasta ahora se desconocen las leyeg capaces de
deecribir en cada instante el vector rotacién terrestre, por lo cual
no es posible deducir con anticipacién qué posicién ocupara el Palo
sobre la Tierra en wun determinsdo momento y menoe sun predecir, con

exactitud, la posicién del meridiano correspondiente a nuestra posi-
cién geografica en un inetante determinado, con respecto s un  eistema
de referencia.

Estas irregularidades, plenamente confirmadas, se pueden
clasificar como:
a. Variaciones seculares: con amplitudes de algunos milésimos de seg.
por aflo y que cauean un retraeo continuo en la Rotacién.
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b. Variaciones periddicas: del orden de algunos milésimos de segundo,
vinculadas a lags estaciones.
c. Variaciones accidentales: que se maniflestan como cambios en 1la
aceleracion de la rotacion.

Todas estas circunstancias han contribuido para que la Ro-
tacién de la Tierra haya sido y sea aun, uno de los fendémenos més es-
tudiados e 1investigados por Astréonomos, Geodestas y Geofisicos de
Institutos de casi todos los paises del mundo.

El movimiento de los Poloe como la Hora rotacional es de tal
interés para maltiples usuarios, que desde 1800 han funcionado Orga-
nismos encargados de compilar y procesar las observaciones como el
Bureau International de 1 Heure (BIH) y el International Polar Motion
Service (IPMS), hoy reemplazados por el INTERNATIONAL EARTH ROTATION
SERVICE (IERS) que compila, analiza vy proceega la informacidén propor-
cionada por nuevas y mas precisas técnicas.

Muchos son los fendmenog que s8e espera todavia descubrir e
investigar y muchas las aplicaciones que de ellos pueden derivarse.
Estas investigaciones se han realizado y se continuan aun, en diversos
Institutos y Observatorios del mundo, mediante el empleo de Tubos ce-
nitales, Astrolabios, Anteojos capitales, etc. reemplazados ahora por

instrumentos que emplean nuevas técnicas que han superado en precisioén
a las técnicas astronémicas clasicas.

Estas nuevas técnicae, nacidae o perfeccionadas a mitad de
este s8iglo, como 1la Radicastronomia, el Radar, 1la Telemetria Laser

Lunar y Satelitaria, métodos interferométricos como el VLBI; técnicas
radioeléctricas como el Sistema Transit y dltimamente el sgistema GPS,

han contribuido evidentemente al mejor conocimiento de la Rotaciédn
Terrestre. LOogicamente que el empleo de estas técnicas exige un mejor
y mas acabado conocimiento de nuestra rotacidn.

De ésto B8e deriva la necesidad del perfeccionamiento conti-
nuo de loa conocimientos ya logrados, como asi también de las técnicas
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empleadas, tratando de aunar esfuerzoe entre todoe loe gque de una u
otra manera, colaboran en estos trabajos.

Contribucién del OAFA

Nuestro (Observatorio ha contribuido a estas investigaciones,
desde 19868, a través de 1las observaciones sistematicas con un Astro-
labio Impersonal Dajon, para la determinacidén muy precisa da la Hora y
Latitud. Del procesamiento de los datos de las estrellasg observadas,
se derivd el Tiempo Universal Coordinado local (UTCI) que con las La-
titudes simultaneamente obtenidas, se colaboré, por mas de veinte
afios, con el BIH y con el 1INPS en la campafia mundial para el estudio
de la rotacion de la tierra y manteniendo de la escala de tiempo, en-
viando la informacidédn semanalmente.

Para cumplir con este compromiso s8e elabord un conjunto de
tareas basadas en los consejoBs y experiencia de 1los especialietas
franceses de los (Obgervatorios de Paris y Besanccon: Drs. B. Guinot, L.
Arbey, S. Billaud, Cholet. Se formdé asgi un programa fundamental de
composicion invariable, para la observacién sistematica y posterior
procesamiento, y ademas un equipo de observadoreg, astrénomog del 0Ob-
servatorio.

No obstante los problemas derivados de la falta de medios
técnicos adecuados o por causas econdmicas, hasta la fecha (21 afios
consecutivos de labor) se han observado mas de 200.000 pagajes este-
lares. Con este cumulo de observaciones, seleccionadas de acuerdo a
normas preestablecidas, se han elaborado trabajos de investigacion
publicados en el pais y en el exterior, para participar y colaborar
con la requerida investigacion.

Pero la utilizacién del Astrolabio de San Juan no s86lo se ha

limitado a esta tarea, sino que también se empled de manera competi-
tiva y complementaria, con relacién a otros instrumentos clésicos de
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la Astronomia para investigaciones como obeervaciédn de grandee plane-
tas, para el mejor conocimiento del esistema solar; obeervacidn de
radio-fuentes, 6pticas, catalégoe ectelares y movimientoe propioce.

Por otro lado, la materializacidédn de eiletemae inerciales ha
sido, durante largo tiempo, responsabilidad de la Astrometria. Sin
embargo, en los ultimoe afios, eeta tarea a pasado casi exclusivamente

a las nuevas técnicas.
Recordemos que la defiunicion del segundo a partir de la re-

sonancia del Cesio, ha introducido una base para las medidas de tiempo

cuyas caracteristicas sobrepasan las posibilidades de los métodos as-
tronémicos. Kl tiempo Atémico Internacionml, TAI, difiere de este en

un numero exacto de segundoe. Mediante saltoe adecuandoe de un  eegundo
entero, se logra una buena representaciédn del Tiempo Universal Uno
UT1, definido por la rotacion de la Tierra y muy utilizado por Astro-
nomos, Geodestas, Agrimensores, Geofieicoe, para conocer, lo mejor
posible, la poeiciédn de eu meridiamno con reepecto a un meridiano ori-
gen.

Esto implica que para definir completamente el UT1, es ne-
cesario medir la Rotacién de la Tierra. Durante muchog afios Argentina
ha colaborade activamente con 1los Servicios de sus Estaciones

Astrométricas de Buenos Aires, La Plata, San Juan, Punta Indio y Tie-
rra del Fuego.

Nuevo Servicio Internacional

Como ya se ha citado, un nuevo Servicio Internacional, el
IERS (Internacional Earth Rotation Service), se puso en marcha. La
determinacién del movimiento del Polo y de la Rotacion de la Tierra la
realiza este servicio en base a la informacién proporcionada por las
modernas técnicas: Very Long Baseline Interferometry (VLBI) Lunar
Laser Ranging (LLR) y Sately Laser Ranging (SLR), cuyas presiciones
sobrepasan las de 1los8 instrumentos astronémicos.
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El IERS fue establecido en 1987 por 1la Unién Astronémica
Internacional (UAI) y por la Unién Internacional de Geodesia y Geofi-
sica (IUGG) e inicié sus tareas a partir del primero de enero de 1988.
Reemplaza al IPMS ¥ a 1la seccion Rotaciédn de 1l1la Tierra del BIH. Las
actividades en tiempo del BIH son continuadas por el Bureau Interna-
cional des Poids et Mesures (BIPM), Paris, Francia.

Este nuevo servicio proporciona la informacidédn necesaria
para definir y mantener un Sistema de Referencia Terrestre convencio-
nal y los relaciona mutuamente con otros sistemas usados en la deter-
minacion de l1los parametros de orientaciédn de la Tierra (EQP).

Ee responsable de:

1. Definicioén y mantenimiento de un Sistema de Referencia Terrestre
convencional, basado en la informacidéna de las Estaciones de
Observacion que utilizan técnicas de alta precision en Geodesia
Espacial.

2. Definicioén y mantenimiento de un Sistema de Referencia Celeste
convencional, basado en Radio-fuentes extragalacticas y 1lo
relacionado con otros sistemas celestes.

3. Determinacion de loeg parametros de orientacién de la Tierra, rela-
cionando estos sistemas y las coordenadas terrestres y celestes del
Polo y Tiempo Universal.

4. Organizacion de las actividadesg operativas para la observacién y
anilisis de la informacién.

Sistema de Referencia del IERS

El sistema de Referencia del IERS se compone de dos partes:
el IERS Standard y el Sistema de Ref. del IERS>. E1 IERS Standard
usado en 1988 es el Merit Standard. Este es un conjunto de constantes
y modelos usados por el Centro de An&lisis para LLR, LSR y VBLI, y
por el Bureau Central en la combinacidén de los resultados. E1 Sistema
del IERS se compone de:

Bol. Asoc. Arg. de Astr. 85



a- Sistema de Referencia Terrestre (ITRF): el origen, las direcciones

y la escala de este sistema estan implicitamente definidos por las
coordenadas adoptadas por las Estaciones terrestres. El origen es
el centro de masas de la Tierra, con una incertidumbre de 10 cm. La
unidad de longitud es el metro (SI). El1 polo de Referencia (IRP) y
el Meridiano de Referencia del IERS (IRM) son compatibles con las
direcciones del Sistema Terrestre del BIH (BTS) dentro de 0.003.
Sistema de Beferencia Celeste (ICRF): el origen del sistema eg el
baricentro del sistema solar. La direcciédn del eje polar es dada
para la época J2000, por la precesidn IAU 1976 y por la teoria de
la nutacion IAU 1980. Est& compuesto por 209 Radio-fuentes
extragalacticas y compilado en base a log sistemas individuales
extragal&cticos obtenidoe de acuerdo con la solucidén global del
Goddard Space Flight Center, del Jet Propulsion Laboratory y del
U.S. National Geodetic Survey.

Las Nuevas Técnicas

Durante los ultimos afios las técnicas de Radio-interferome-

tria y Laser ranging han eildo usadae para proporcionar informacién de

alta precisiédn de la rotaciédn de la Tierra.

La orientacién angular de nuestro planeta en el espacio y su

movimiento alrededor de su eje de rotacién, pueden eer mhorsa determi-

nadoe con una preciesiomn del orden de los cinco nanoradianes.

Interferometria
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retardo diferencial de las sefiales emitidas por una radio-fuente
extragalactica y recibida en dos Estaciones diferentes.

Estas fuentes emiten ondas en el rango de centimetros o de-
cimetros, s8iendo 1indispensable contar para Bu recepcién, con
Radiotelescopios.

Han =sido dezarrolladozs doa siatemaa y an amboa ~asoas laa do=s
Estaciones observan simultaneamente 1la misma fuente. En uno de 1los
sistemas, interferometria a base corta, las seflales de los receptores
son comparadas en tiempo real, graclias a la interconexiédn por cable o
radio. En el sistema a base larga, VLBI, las sefiales son registradas
en cada estacion conjuntamente con marcas de tiempo y posteriormente
intercomparadas. Este método tiene la ventaja de ser independiente de
los problemas meteoroldgicos y no depender de la salida del objeto a
medir, ya que s8e dispone de Radio-fuentes bien distribuidas en
ascenciodén recta.

Las desventajag son su complejidad, alto costo de 1los
Radiotelescopios y 1la alta precisidén requerida a los patrones de
tiempo de las Estaciones.

Las técnicas VLEBI logran una regolucion de aproximadamente
10-4 arcosegundos y las posiciones relativas del telescopio pueden ser
determinadas con precisiones de 1 cm aproximadamente.

Estas capacidades han llevado a resultados de gran impacto
en Astrofisica y Geofisica. Resultados muy interesantes han sido pre-
sentado para estudios tan diversos como nucleos galacticog activos,
quasars, radio-estrellas, Astrometria, Cosmologia, Geodesia,
precesién, nutacién, movimientos de log polos terrosgtreg, vartaclones
en UT, deformacién regional de la corteza y deriva continental.

El método puede determinar la posicién del Polo dentro de

lo8 dos milisegundos de arco y el UT1 dentro de la décima de miléeima
de tiempo, ademée mejorar las tablae de nutacién.

Las observaciones VLBI constituyen uno de los soportes fun-
damentalee del IERS.
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Durante la campafia 18989, tres programas de cuidadosas ob-
servaciones, han continuado: el proyecto IRIS International Radio
Interferometric Surveying), coordinado por el U.5. National Geodetic
Survey; el proyecto CDP (Crustal Dynamice Proyect), de la Nasa, y el
proyecto DSN (Deep Space Network), operado por el Jet Propulsion
Laboratory (JPL).

Laser Lunar y Satelitario:

Las propiedades particulares de la luz emitida por Laser,
han abierto todo un campo de aplicaciones originales inaccesibles a
las fuentes luminosas clasicas. En particular, 1la gran potencia del
Laser, asocliado a su coherencia espacial y temporal, lo han transfor-
mado en un instrumento de preferencia en la investigacidén espacial,
donde las grandes distancias puestas en juego introducen atenuaciones
importantes.

La telemetria Laser funciona a la manera de un radar, pero
con precisiones muy superiores a este y sobre longitud de onda optica.
El principio del método consiste en medir el tiempo recorrido por 1la
luz en su trayecto de ida y vuelta entre emisor y receptor. Estas de-
terminaciones permiten un mejor y mas acabado conocimiento en diversos
dominios:

a- Orbita y movimientos de la Luna

b- Geodesia terrestre

c- Dinamica de la Tierra: fluctuaciones del Polo, irregularidades de
la rotacién

d- Mecénica celeste: Medidas de GM.

La atenuacién que sufre la sefial en estas determinaciones es
muy significativa y s86lo sera detectable 8i la energia de la seflal es
muy concentrada angularmente, tanto de ida como de vuelta. Esto Jus-
tifica el empleo del Laser come fuente y exige la utilizacién de re-
flectores capaces de reenviar los rayos incidentes en un fino has en

88 Bol. Asoc. Arg. de Astr.



la direccién de incidencia, cualquiera que sea esta direccién.

Las técnicas de medicién Laser a la Luna, no difierem en 1lo
esencial de las mediciones a satélites artificiales. Su mayor comple-
jidad es debida a la mayor distancia a recorrer lo que implica mayor
potencia, mejor direccionabilidad y menor divergenclia del haz. Las
mediciones a la Luna son posibles graclias a la instalacién en su su-
perficie de retroreflectores en las misiones Apollo 11, 14 y 15 y en
la misién Lunakhod 2.

El modelo matem&tico para el tratamiento de las mediciones
LLR es complejo. Al vector observacidén: Estacidén-Reflector, debe ha-
cerse corresponder los vectores: Estacidén-Centro de masas de la Tie-
rra; Centro de masas de la Tierra-Centro de masas de la Luna; Centro
de masas de la Luna-Reflector. E1 vector que une los centros de masa,
encierra toda 1la complejidad de la mecénica del movimiento de 1los
cuerpos en un sistema inercial.

Cada uno de estos vectores 8e definen en sistemas de coor-
denadas diferentes en losg que las escalas de tiempo, para la datacién
del evento, son distintas. Asi la propia observacidén se expresa en
OTC: la rotacién de la Tierra en UT1, mientras que las coordenadas de
la Luna vienen dadas en funcibén de la escala TDT (tiempo dinémico te-
rrestre).

Como las coordenadas geocéntricas de las Estaciones y sus
variaciones, el movimiento del Polo y la Rotacién de la Tierra inter-
vienen en la definicidén del modelo, resultan determinados en el pro-
ceso de ajuste.

La 6rbita lunar, a diferencia de los satélites artificiales,
permite mayor estabilidad en el tiempo del gigtema &esi definido.

Resumiendo podemoe decir que la alta precieién alcanzada en
la medida de intervalos de tiempo, la posibilidad de emitir, por medio
de un Laser una sefifal 6ptica extremadamente corta y coherente y las
potencias obtenidae, permiten lae medidas de las distancias qQue separa
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una Estacion terrestre de un punto del suelo lunar o gatelite artifi-

cial.
Estag medidas contribuyen al mejor conocimiento de las di-

mensiones y movimientos de la Luna y permiten calcular, con gran pre-
cisién, la distancia que separa la Estacién del eje de rotacidén te-
rrestre y su longitud. La determinacién de estos mismos elementos re-
lativos a varias estaciones, aunque muy alejadas, permite relacionar-
los y deducir el movimiento del eje terrestre.

En 1988 tres Estaciones han estado en funcionamiento: Cerga
(Grace, Francia), Haleakala (Hawaii, US5A) y la ma&s antigua, McDonald,
MLRS (Texas, USA). Es la primera ocasién que 8e recibe informacioén
desde tres lugares, a lo largo del aflo, segan informacion del IERS.

La precision de las medidas esta dentro de 2 a 3 cm. Como el
rm8 es normalmente menor que 1 cm. en una s8ola noche, la meta de 1
centimetro podra ser alcanzada dentro de 1 a 2 afios. UTO-UTC puede ser
determinado en sesiones de observacidén de una hora a una hora y media,
gegun informe del IERS.

El grafico siguiente muestra el namero de valores de UT por
lunacién para 1888.
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Laser Satelitario (SLR)

En el empleo de Satélites artificiales convergen conoci-
pientos de distintas ramas de la clencia: Mecanica celeste, fisica
solar, fisica de la atmésfera, fisica de la Tierra, meteorologia, Op-
tica, electrénica, computacién, lo que ha traido aparejado un acerca-
miento de cientificos de distinta formacién y como resultado un in-
cremento de la investigacidén cientifica mundial.

El procesamiento de la informacidén proporcionada por 1los
satélites, ha permitido avances significativos en el conocimiento de
miltiples temas de Astronomia, Geodesia y Geofisica. Por ejemplo: de-
terminacion de GM; coeficientes del potencial terrestre y determina-
cién del geoide; tectonica global y movimiento de placas; tectdnica
lunar y planetaria; definicién de sistemas de referencia, y en el caso
que nos ocupa, determinacioén del movimiento del polo, velocidad de
rotacioén de la Tierra, deformacién de nuestro planeta.

La precisién en los resultados depende del grado de conoci-
miento que B8e tenga del modelo de fuerzas que rige el desgplazamiento
del Satélite, del sistema de coordenadas al que estan vinculadas las
Estaciones de observacion, del modelo de propagacidén de las seflales vy
particularmente de la precisidén en el registro de la sefial.

Estos modelos 8on, en general, el resultado del analisis
conjunto de las observaciones satelitarias disponibles en el instante
de cllcule, al que se agrega informacidn gravimétrica terregtre. La
realizacion de un nuevo modelo exige dieponer de informaciéon de alta
calidad. Eeta informacién ee proporcionada por satelites disenados
para permitir mediciones lager: el LAGEOS (Laser Geodynamice
Satellite) de 60 cm. de diametro, 407 kRg. de maes, perigec: 5858 km.,
apogeo: 5998 km., 1 = 1100, ¢ = 0.004, vy &1 STARLETTE, de 24 cm. de
disdmetro, 47 kg. de masa, apodeo 1105 Kkm., perigeo: 810 km., i
e = 0.051.

"
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No obstante la alta precisidon alcanzada, las observaciones
laser estan limitadas por las condiciones metereologicas.

Las ecuaciones de movimiento de un satélite se expresan en
un sistema inercial. Conocidae lae relaciones entre egte sietema y un
sistema fijo a la Tierra, no es obstadculo que la integracidn ese rea-
lice préacticamente en este ultimo. Como &1 modelo potencial terrestre
eg conocido en €l sistema fijo a la Tierra, ee necesario utilizar un
sistema terrestre convencional y un esistema celeste convencional que
deben ser materimliaados. Su definicién implica establecer un origen y
la direccién de doe de sue ejes. EKetos eslstemas deben ser permanente-
mente monitoreadoe ya que la Tierra no e€g un cuerpo indeformable y de
dinédmica muy compleja.

Los resultados del Servicio rapido de 1la Rotacién de 1la
Tierra de los Parametros de orientacién: x e y, UT1 y LOD, son calcu-
lados semanalmente a partir de la informacién proporcionada por LAGEQS
principalmente, que en 1888 ha s8ido uno de los soportes del IERS.

1. Xx e y son las coordenadas del Polo celeste con respecto al Polo de
referencia del I1ERS.
El eje x estd en la direccion del meridiano de referencia del 1ERS.
El eje y esta en la direccidén de los 90¢ de longitud ceste.

2. UT1 esta relacionado al tiempo sidereo medio de Greenwich por medio
de una relacidén convencional (Aoki et al., 1982). EstAa expresado
como la diferencia: UT1 - TAI o UT1 - OTC.

TAI es la escala de tiempo atémico del BIPM (Bureau International
des Poids et Mesures), formada por la integracidén de tiempos
unitarios ¢ segundos, de acuerdo con la definicién del SI (Sistema
Internacional de unidades). Su origen, asi como la diferencia
UT1-UTC, es8 el 1©0 de enero de 1958 a las cero horas. La estabilidad
del TAI es unas sels veces superior a la del UT1. Al disponer de

una escala de tiempo de tan grandes cualidades, es 16gico hacer uso
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de ella en Astronomia y otras cliencias para referencla y estudio de
sus investigaciones.

Mas conocida, debido al gran namero de usuarios, es la
denominada “"Escala de tiempo universal coordinado”™, UTC, definida
de acuerdo a la recomendaciédn del CCIR 460-4 (1986). Difiere del
TAI en un nimero entero de =segundoz, de manera tal que UT1l - UTC es
menor que (.9 seg. en valor absoluto. La decisidon de introducir
saltos de un segundo es responsabilidad del IERS. Estos saltos se
introducen, en primer lugar, a fines de diciembre o junio y en
segundo lugar, a fines de mayo o setiembre. UTC es el tiempo que
con ayuda de los husos horarios rige la Hora oficial de los
raises.

DUT]1 es la diferencia UT1 - UTC, expresada con (91 de precisién. Se
trangmite ineerta en lae sefiales horarine. Log cambios de DUT1 son
decididoe por el IERS.

UT2 puede eer deducido de UT1 agregando términos convencionales
anualee y semi-anuales.

La diferencia entre la duracidén del dia (D), determinada aetronomi-
camente y 86400 segundos del TAI, se denomina también “duracién del
dia” (lod). Su relaciédn con 1la veloclidad angular, w, de la Tierra
se expresa asi:

w = 72921151.467064 - 0.843994803 D

donde w esta dada en picorradiancee/seg. vy D en unidades de 0.01 ms.
UT1, y en consecuencia D y w estan sujetos a variaciones ocaeiona-
das por efectos de las mareas terrestres.

3. dy, de s8son los términos de corto periodo de la nutacion en
longitud y oblicuidad € del Polo celeste, con respecto a una
posicidén definida por los modelog de precesion-nutacidn
convencional de la UAI.
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Nuestro pais ha contribuido por mas de un siglo al desarro-
llo de la Astronomia, en todas sus ramas, a través de investigacliones
y trabajoe de alto nivel. Particularmente, en la investigacidén de la
rotacién de la Tierra, ha dado muestrae de responsabilidad y entu-
siasmo en todas lae tareas realizadas en sue distintas Estaciones

astrométricas: Observatorio Astronomico de La Plata, Punta Indio, Ob-
gervatorio Naval, Instituto Geografico Militar, Estacién Rio Grande,

Observatorio de Cordoba y Observatorio Astrondémico "Félix Aguilar”™ de

San Juan.
Se impone entonces qQue Argentina cuente en breve o mediano

plazo con alguna de estas nuevas tégnicas, no s8élo para contribulr con
el IERS, seino también para enriquecer 1los conocimientos adquiridos.
Para tal fin, sera necesario aunar esfuerzos entre los distintos ins-

titutos interesados, y sobre todo, con decisidén, encarar la tarea con
optimismo, s8in dejar de reconocer la importancia que tendria la ayuda
de los centros internacionales.

Finalmente, creo que sera de utilidad citar muy brevemente
algunos de los principales trabajos realizados y en ejecucidén por 1los
distintos Grupos de investigacién del OAFA, que a través de estos 36
afios, han realizado todo un esfuerzo para bien de la Astronomis ar-
gentina.

ASTROMETRIA EXTRAMERIDIANA

INSTRUMENTO: Astrolabio Imperacnal Danjon No 36 .
Abertura del objetivo: 100 mm
Distancia focal: 100 cm

Ocular ortoscopico de 20 mm de foco, 175 aumentos y 11°
de campo.
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Algunos de los trabajos realizados:

a. Determinacién de la Latitud y Tiempo (UTO-UTC)i, para colaborar con
el BIH e IPMS desde enero de 1868 a enero de 1888,

b. Primer Catalogo Astrolabio de San Juan.

c¢. Segundo Catalogo Astrolabio de San Juan.

d. Andlisis de la Latitud. Pilar Astrolabio: 1968-1978.

Observacion de grandes Planetas y Radio-fuentes Opticas.

Trabajos en ejecuciédn:

a. Tercer Catalogo Astrolabio de San Juan.
b. Observacion de grandes Planetas: Urano y Saturno.
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c. Calculo de movimientos propioe.
d. Observacion de Radio-fuentes oOpticas.

SERVICIO INTERNO DE HORA

Como base para las observaciocones astrondmicas, el OAFA dis-
pone de un conjunto horario compuesto por relojes cuyas egtabilidades
y precisiones satisfacen plenamente las exigencias de los distintos
programas de investigacidén. Se diaspone de:
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Tres relojes a cristal de cuarzo, Rodhe y Schwarz, con estabilida-
des de frecuencia de 1 x 10-9 y 1 x 10-1¢, reglados en UTCi.

Dog relojes a cristal de cuarzo, Rodhe y Schwarz, reglados en
tiempo sidereo y estabilidades de 1 x 10-9.

Un compacto patrén secundario, que utiliza la frecuencia de
resonancia hiperfina del rubidio 87, para estabilizar la frecuencia
de un oscilador de cuarzo.

Sistema de distribucidén y transmision de la Hora.

Sistema de baterias que asegura el funcionamiento del conjunto
horario por 48 horas.

ASTROMETRIA MERIDIANA

CIRCULO MERIDIANO "REPSOLD": Abertura: 190 mm; Distancia focal: 2,25 m

Trabajos realizados:

1. Primer Catélogo Fundamental Circulo Meridiano de San Juan.

935 estrellas FK4; ¢ cos §= 09022, €5 = 047
Segundo Catéalogo Circulo Meridiano de San Juan (FKSZ)

617 estrellas FKSZ; Zona: -90° a +30°; ¢ ,cos 6= 09021, e, = 0739

. Catdlogo San Juan 72

7184 estrellas; Zonas: -40° a -60° y -60° a -90°; Equin.: 1950.0

e, cosdé =t 08021, €s= 10741

Cuarto Catalogo Circulo Meridiano de San Juan
364 estrellas FK4; Zona: -90° a -30°; e CO8 6= 098023, ¢, = 0.33

. Quinto Catalogo Fundamental Circulo Meridiamo de San Juan

689 estrellae FK4; Zona: -90° a -30°; ¢4 coe §= 092020 , ¢, = 0731
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Trabajos en ejecucién:

Observacion de un listado de 512 radio-estrellas, de magni-
tud m&s brillante que 10 y declinacién al sur de § = 440°, con el
objeto de contribuir a la vinculacién de los sistemas 6ptico y radial.

ESTACION DE ALTURA EL LEONCITO
ASTROMETRIA FOTOGRAFICA

ASTROGRAFO DOBLK:

Consta de dos objetivos cromatizados de 20" de abertura.
Longitud de onda efectiva: 4300 A en el azul y 5500 A en el amarillo.
Distancia focal: 3,70 m. Permite fotografiar el cielo en un campo de
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6,3x6,3, usando placas de 17"x17". Limite de magnitud: 19 en el azul y
18 en el amarillo.
Programas de investigacioén

1. Movimientos propios (SPM): Be lleva a cabo en colaboracion con 1la
Universidad de Yale, USA; es complementario del realizado por el
Observatorio de Lick, en el hemisferio norte.

2. Observaciédn de Asteroides: se trata de observar y reobeervar
agsteroides, para mejorar su posicidén. Se puede dividir este

Programa en:
a. Observacion de asteroides deébiles.
b. Observacién de asteroides de lista critica e inusuales

c. Observacion de asteroides para otros proyectos:

¢cl) Para el proyecto Telescopio Esgpacial, a pedido de 1la
Universidad de Texas.

c2) Para el proyecto Giotto, se observan log asteroides IDA y
HAMBURGA.

3. Observacién de Cometas: este proyecto se cumple dentro de las
posibilidades de tiempo del Instrumento. Se han descubierto seis de
estos objetos.

4. Observacion de Grandes Planetas: Plutén en particular, a pedido del
Observatorio Naval de Washington.

ESTACION DE ALTURA EL LEONCITO
AREA KELECTRONICA

TELESCOPIO DOBLE SUPER SCHMIT: f = 350 mm y F/0.75. Dotado de camaras

de TV de alta sensibilidad y camaras
fotografican.
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Tareas realizadas en colaboracién con el Instituto Max Planck de Fi-
gica Extraterrestre (MPE) de Alemania.

1. Obgervacién y registro de los experimentos realizados en la

magnetosfera por el satélite IRM (Injection Release Module), 1884.

2. Observaciones Gpticas,
intensificada,

a través de la camara de TV tipo CID

de la experiencia del proyecto internacional AMPTE
(Active Magnetospheric Particle Tracer (1985)),

para el estudio del
campo maghético terrestre y la incidencia de los vientos solares,

a
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travées de la inyeccion, en la alta atmosfera, de nubes ionizadas de
bario, litio y europlo.
3. Observacioén de Cometas: Halley, Wilson y otros.

Tareas futuras: Continuacion de las experiencias con nubes ionizadas

en colaboracion con el Instituto Max Planck.
ASTRONOMIA TEORICA
Proyectos de investigacién
A. Espectroscopia y Atmésferas estelares

1. Determinacién de abundancias quimicas de estrellas quimicamente
peculiares.

Se realiza en base a espectrogramas de 16.9 A/mm de dispersion,

obtenidos en el espectrografo Coudé del telescopio de 2,10 m del Kitt
Peak National Obeervatory, USA.

2. Rotacién y anomalias espectrales en el Bright Star Catalogue

Proyecto e&n colaboraciétn con Astrédnomoe del CASLEO, Observatorio de
La Plata y Obsgervatorio de CéHrdoba.

3. Frecuencia de binarias en estrellas con anomaliag de He y CNO.

En colaboracién con investigadores del Observatorio de La Plata y
CASLEO.
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B. Astronomia Dinémica

1. Estudios cualitativos y cuantitativos de pequefios sistemas

estelares (N 25)

Se estudia la evolucion dinamica, ¢riterios de establlidad, captura

y escape.

2. C4lculo de efemérides de miembros del Sistema Solar. (cometas, as-
teroidee, etc.).

AREA ELECTRONICA DEL OAFA

El area electronica se dedica al desarrollo y mantenimiento

de equipos del OAFA y Estacioén de Altura E1 Leoncito.

Trabajos realizados

1. Construccion de un fotometro fotoeléctrico digital para el
telescopio reflector de 76 cm. y 20 m. de distancia focal.

2. Elaboracién del modelo y construccidn del Sistema de dietribuciédn
de la Hora del OAFA.

3. Construccién de fuentes de tensioneg reguladas permanentes.

4. Construccion de sendos crondgrafos totalizadores digitales para el
Astrolabio y Circulo Meridiano.

5. Desarrollo de un nuevo sistema de seguimiento electrénico para el

Telescopio de 76 cm.

Trabajos en ejecucién

Proyecto de modernizacidén del Astrografo Doble, incluyendo su au-
tomatizacién.
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