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INFORMES DE TRABAJO
'ROGRAMAS 7 EXPERIENCES EN EL LEONCITO 1967 - 1968 

James A. Hughes
(Observatorio Austral Vale-Columbia)

Introducion
Los dos programas principales cue se cumplen en El Leoncito, 

Ooservatorio Austral 7ale-Columbia, en el momento son los sipuien- 
tes.

1. Movimiento Propio Sur, Southern Proper Motion, SP^, con el 
astrografo doble de 20 pulpadas.

2. Estrellas de Referencia del hemisférico sur, Southern Re
ference Stars, SRS, con el círculo meridiano de 7 pulpadas

En* el trabajo adicional se incluyen;
Con el astrografo:

1. Asteroides débiles.
2. Estrellas variables.
3. Varios programas de los observadores visitantes.

Con el Círculo Meridiano;
1. Observaciones fundamentales del FKU y FK4S.
2. Observaciones de los asteroides; Ceres, Pallas, Juno y Ves 

ta.
Observaciones breves sobre los proprainas.

Por el momento el programa, SPV, del astrografo doble, cubre 
todas las partes del cielo al sur de -20" de declinación, fe inclu
yen 590 centros de exposición, o sea, 1.180 placas (azul v amari
llo) .

La primera exposición fue tomada en fulio de 1965. Hasta el 
primero de enero de 1967 se habían sacado 83 centros (14%). Desde 
el primero de enero de 1967 hasta ahora, han sido obtenidos 289 
centros adicionales (49%). En total, entonces, han sido expuestas 
758 placas, o sea, 379> centros (63%).

Con respecto a otros programas con el astT^op-^a fo; nasta el 
primero de enero de 1967 se habían obtenido 542 placas, ir.cluvendo 
las que pertenecen a programas especiales del Dr. Klemola. Después 
de dicha fecha se han expuesto hasta el presente 458 placas.
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En el último número se incluyen placas del programa del DrT 

Cesco, Asteroides débiles. Este programa consiste en la observación 
de los asteroides para los que faltan los datos necesarios para ob 
tener órbitas buenas. En el proceso de hacer ésto, se han descu
bierto varios objetos nuevos, y se han re-descubierto varios obje
tos conocidos, pero perdidos. Recientemente se c /ieron varias 
placas buenas del asteroide Icaro.

Un acuerdo entre el Dr. Herget, de la Universidad de Cincinna
ti, y el Dr. Cesco, por el cual los cálculos de las placas serán 
hechos por los colegas del primero, debería acelerar los resulta
dos de este programa.

El programa de las estrellas variables consiste en un regis
tro de variables en la región entre las nubes de Magallanes. No 
obstante que éste es un trabajo nuevo, ya se sacaron varias placas.

Las demás placas incluyen, por ejemplo, investigaciones de 
los Dres. Sérsic, Feinstein y Milone de los observatorios de La 
“lata y Cordoba, y ¿el “rof. Epstein de la Universidad de Columbia.

Con respecto al círculo meridiano; este instrumento llego a 
El Leoncito a fin del mes ¿e enero de 1967, y estuvo listo para 
hacer observaciones a principio del mes abril del mismo año.

Su trabajo puede separarse en dos partes; trabajo diferencial 
en las zonas del SRS, y observaciones fundamentales. En total, el 
trabajo consiste en hacer unas 126.000 observaciones. Más detalles 
han sido dados en otra parte (1).

Hasta el presente hem.os obtenido unas 14.000 observaciones que 
pertenecen a los programas del círculo meridiano. Muchas otras ob
servaciones fueron hechas durante el período de entrenamiento de 
los observadores argentinos que ahora están trabajando con el^ír- 
culo. Dado oue hace poco tiempo que term.ino el período de entrena
miento del observador más nuevo, solo recientemente este instrutnen- 
to inicio su plena produccjén. ?or eso, no cabe duda que el total 
de observaciones va a crecer más rápido. Como ejemplo de la produc 
cion oue es posible: en el mes de aposto del corriente año, se hi
cieron 2.189 observaciones, incluyendo 805 en una sola semana. 
Personal del Observatorio y desarrollo penerai de éste último.

El Dr. Klem.ola renuncio a su puesto en el Dbser\-~ el pr_i 



mero de julio de 1967) y el SV» SamAel acepto un puesto como obser 
vador con el astr6gra5o, en el mes de mayo del mismo año. El Dr*. 
Cesco fue nombrad^ como investigador con el mismo instrumento a 
principio del año 1967.

Varias personas fueron nombradas como observadores con el cír 
culo meridiano, incluyendo; en mayo de 1967, señores Bustos, 
Camuñas, Goubat e Ing. Roitman. El señor Bustos renuncio a su pues
to a principio del corriente año. Los señores Eanguín y Sánchez 
fueron nombrados en marzo y mayo respectivamente.

El señor Coyne llego de los Estados Uñidos en marzo de 1967 
para trabajar con el círculo, y recientemente ha llegado el Dr. 
Smith. El Dr. Smith asumirá el cargo de Director del Observatorio 
en general, y jefe del círculo meridiano en particular, cuando el 
que habla se retire el próximo mes de diciembre.

Se han hecho muchas mejoras en el observatorio en El Leoncito 
durante los dos años pasados. Sin entrar en detalles, se puede de
cir que consistieron en mejoras en la wbvi^dad, energía eléctrica 
comunicaciones, etc. Ahora nidsmo están en nrarcha programas adicio
nales a fin de mejorar el sistema de la usina hidroeléctrica, y el 
alojamiento para los empleados en el observatorio.

En fin, es evidente que la actividad en El Leoncito es más 
intensa que nunca.
El cielo en El Leoncito.

Aquí el objeto no es dar una discusión profunda sobre el cie
lo de El Leoncito. Que es, en general, un buen lugar ya se sabe.
No obstante esto, en El Leoncito se mantiene un registro en que se 
dividen las noches en tres categorías. A, B, y C.
"A” es una noche completa que sirve para cualquier tipo de trabajo, 
incluyendo exposiciones de dos o más horas. Con ”B" indicamos no
ches que presentan una de las tres combinaciones siguientes:

1. En parte es una noche "A" y el resto solo sirve para tra
bajo limitado.

2. En parte es una noche ”A'*, y el resto no es utilizable.
3. Toda la noche solo sirve para trabajo limitado.

"C” indica una noche que en general no es aceptable.
En los años 1967 - 1968 (hasta setiembre de 1968) tenemos:
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A B C
55% 2i+% 21%

0 sea, casi 80% del tiempo sirve para trabajo de un tipo o de
otro.
VLF V Relojes en El Leoncito.

El sistema de osciladores y relojes que se asocia con el cír
culo meridiano en El Leoncito incluye receptores de frequencias muy 
bajas, (VLF). Con este sistema es posible manejar los osciladores 
locales según normales internacionales que se emiten por varias é£ 
taciones. Así, es posible reducir el tiempo indicado por ün reloj 
a cualauier epoca, o sea., es posible mantener una corrección cons
tante para el reloj.

No se da a entender aquí que sea absolutamente necesario usar 
tal sistema para hacer un buen programa para un círculo'.meridiano. 
Verdaderamente, nuestro sistema tiene aspectos de experimentación. 
Sin embargo, es evidente aue el uso de tal sistema permite investi
gaciones de efectos de períodos largos con un grado de libertad me
nos .

Los detalles del sistema han sido dados en otra parte (en in
gles). Un artículo, por e'l.Ing. Roitman, sobre el sistema aparece
rá pronto (en castellano) en la Revista Telegráfica y Electrónica,

Hemos recibido con éxito emisiones de ?anamá, Trinidad, Colo
rado, Maryland e Inglaterra. Usamos emisiones normales y también 
las del sistema Omega.
Sism.os en El Leoncito.

Un aspecto del trabajo del círculo meridiano en El Leoncito que 
es interesante- es el efecto aue podría tener la actividad sísmica 
sobre los pilares del telescopio. Esto tiene interés no solamente 
para ver la estabilidad que podemos esperar del telescopio, sino 
jara obtener una idea sobre el grado de confianza aue podemos te
ner con respecto a la estabilidad de los pilares para lab miras al 
norte y al sur. Tales pilares se han colocado en El Leoncito, pero 
todavía no se usan por falta de las lentes de gran distancia,focal 
que corresponden. Esperamos que '' ^ lc~tes llegarán pronto. (El
asunto está complicado ir circunstancia de que el Terreno de El
Leoncito no da una posibilidad grande de elección de sitios para
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las miras. Resulta por lo tantó que es necesario especificar tole
rancias difíciles para las lentes).

De todos modos, a fin de estudiar un poco los efectos, nos di
rigimos al Ing. Volpóni, Director de la Estación Sismológica en 
Zonda, Solicitando los datos sobre la actividad sísmica en los aire 
dedores de El Lconcito. El Ing. Volponi nos dio las magnitudes, di£ 
tancias y tiempos de los sismos oue se produjeron dentro de un ra
dio de 5G0 km, desde Leoncito, También, nos dio un mapa en oue se 
indican los epicentros de los mismos. Me gustaría dar anuí muchas 
gracias al Ing. Volponi y a sus colegas, no solamente por su co'd^- 
boración, sino también por su interés.

Usando los datos del Ing. Volponi, calculamos el mov^ientc 
máximo. A, de la tierra en El Leoncito oue corresponde a cad^ uno 
de los sismos de magnitud superior a M = 3,8, oue ocurrieron a me
nos de 500 km de distancia. Usamos la relación de Tsuboi (2):

,M+a10"A =
Con la distancia al hipocentro, A, en km., a = 0,83 y b=l,73; 

"A" resulta en micrones.
Como se sabe, cualquiera sea la relación entre M, A y A , que 

se use, hay que considerar los resultados sólo como una aproxima- 
cióh. Sea. como sea esto, podemos usar los valores calculados para 
separar los sismos según sus efectos relativos en El Leoncito. Una 
objeción más seria es que no consideramos los períodos distintos 
que tienen las ondas de los sismos. Las ondas que tienen la misma 
"A” dan distintas aceleraciones de acuerdo cOn sus períodos propios 
Es decir:

2 .a = w A.
Según Richter (2), sería razonable esperar aceleraciones cer

canas a 0,01 g con los movimientos máximos que estamos consideran
do aquí. Hay que tener en cuenta que durante el tiempo considerado 
varios sismos fueron sentidos por personas en El Leoncito, ?ero 
ningún sismo sobrepasó una Intensidad de III en ]a escala de Mer- 
calli dada por Richter,

Creemos que los "saltos”, o sea, los cambios bruscos, son rea
les en el caso del nivel, pues los errores internos son mucho más
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chicos que los cambios. El error medio de los valores del nivel es, 
en prom.edio, ^ 0^002 , y esta^ cantidad se indica en el práfico.

En el caso del acimut el asunto es un poco más dudoso, causado 
por la circunstancia de que entran toda clase de errores en la de- 
term.inacion del acimut, o sea, todos los aue afectan a las observa
ciones de las estrellas en general, y peor todavía, los errores de 
las posicioTies que se usan para las estrellas cerca del polo, Con 
respecto a esto últimos, es razonable suponer que casi las m.ismas 
estrellas polares se usan para determinar el acimut durante perío
dos cortos. El error formal aue tienen en promedio los valores del 
acim.ut son aproximadamente tres veces mayores que los aue corres
ponden al nivel.

Si embarpo, es conveniente usar "a” y "b" para nuestro objeto, 
porque representan rotaciones sobre dos ejes ortoponales. ?ero toda 
vía es necesario recordar aue el acimut debe tener menos peso.

Es evidente que "a' 'b" tienen un cambio regular con el tien^
po. Opinamos aue este cambio no es un resultado de la actividad 
sísmica, sino, por ejemplo, de un movimiento lento de los pilares 
y/o, un resultado del desgaste de los soportes de los muñones. Como 
ya se dijo antes, con el acimut hay también la posibilidad de efec
tos sistemáticos de las posiciones de las estrellas. Valores buenos 
de los cambios son:

C = -0f0026/día y, = +0,0005/día.
Aplicamos estos,cambios a los valores del acimut y nivel, y 

después calculamos las diferencias entre' valores sucesivos del aci
mut y nivel. De esta manera pasamos a un sistema de las diferencias 
aue está libre de los efectos diarios de C^ y C^^. En realidad, como
los puntos sucesivos están separados por poco tiempo, el efecto de 

y C^ es casi el mismo para tales puntos. ?ero, como es un efec
to sistemático, lo sacamos.

Ahora, si existe un efecto sensible de los sismos sobre los p^ 
lares, entonces las diferencias incluyen dos poblaciones: 1) Las 
diferencias que son afectadas por los sism.os, y 2) Las demas aue 
son "normales", rodemos separar las 90 diferencias en cada constan
te en dos partes; “oblación 1, 19 diferencias afectadas por sismos.
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V Población 2, 71 diferencias libres de los efectos de los sismos.

Podemos calcular las varianzas'de las dos poblaciones. En el 
proceso cambiamos las unidades de "b" a segundos de tiempo, v tene
mos:

= 6,561 X 10 -3 ’bl = 0 ,lp41 X 10 -3
s^2 = 4,624 X 10 ^ s^2 = 0,625 X 10"^

También tenemos los promedios de las diferencias:
d, , = ofoOOO bl ’d . = +0,0256d.

H^2 = -0,0068
En los dos casos la varianza es más grande en el caso de la 

población 1. Esto es lo que podríamos esperar si los sismos afecta 
ron a los pilares. A fin de probar esto, calculamos los F's, donde:

_2

X = a ,b

^^2 = -0,0072

xl

’x2
Resulta que;

Ea = 1,42 V, Pjj = 1,34.

Las tablas de la función, F, indican que Fg^,. = 1,54. Es decir, 
las F's no llegan al nivel que normalmente se acepta como significa 
tivo.

También, hav diferencias entre los promedios. La diferencia en 
nivel es muy chica, pero en acimut es 0,0324. Podemos probar la im
portancia aue tiene esta diferencia por medio de la prueba de "t", 
en que :

0,0324 1,77
'ev^+ EV2
ni+n2“2 ‘1 '2

Según las tablas de la función "t", este valor, 1,77, tiene 
una significancia un poco mayor de 90%, o sea, no éS'—muy seguro nue 
la diferencia en acimut sea importante. La diferencia en nivel no 
tiene ninguna importancia.

Estas pruebas dicen, entónces, que si hav una relación entre
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los sismos V el movimiento de los pilares, es pequeña.
Es posible examinar esta conclusión por medio del gráfico di

rectamente. Cuando nos referimos a los sismos N° 1, 4, 6, 13 y 17, 
parece que estos sismos tuvieron efectos, ?ero en los casos del 12 
de abril y el 26 de mayo, por ejemplo, podemos ver oue hay saltos 
que sobrepasan a todos los demás, sin ninguna actividad sísmica,En 
el caso del 30 de abril, se produjo un sismo (N° 15) durante un tur
no de observación. Los valores del nivel que corresponden son:

+ 0^039 
0,034 
Sismo 
0,039
0,037  + 0,002,

La conclusión de esta investigación es, entonces, que durante 
el período del 1 de enero de 1968 hasta el 10 de julio, la activi
dad sísmica en El Leoncito no tuvo efecto más poderoso que cualquier 
otro oue pueda estar 'Operando* sobre los pilares,

quizás será posible usar las m.iras con un grado de confianza 
oue no sea reducido por los sismos; siempre que la actividad sísmi
ca no sobrepase la de los primeros seis meses de este año,
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INTERFEROMETRIA DE NGC 4945
G.J.  Carranza

(Observatorio Astronómico de Córdoba, y CNICT, Bs. As.)

Muestras fotografías con filtros interferenciales de banda pa
sante muv estrecha han permitido estudiar algunas características 
de la emisión H o< de NGC 4945 . Son particularmente notables:'

a) la pronunciada alineación de repiones HII intensas en el 
brazo del SW;

b) la peoueñez de su núcleo;
c) la apariencia barreada que se advierte, y oue confirma la 

clasificación, pese a su gran inclinación.


