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PIONERO 10,

Un Mensaje entre las Estrellas

por el Lic. Alejandro Di Baja (h)

Cuando esta revista llegue a ma-
nos de los lectores, por primera vez
un artefacto construido por el
Hombre se encontrard viajando ha-
cia las estrellas mas alld de los limi-
tes del Sistema Solar., En rigor,
hablar de los limites del Sistema So-
lar supone una determinacion de és-
tos en cierta medida arbitraria. La
influencia gravitatoria del Sol dismi-
nuye con ¢l cuadrado de la distan-
cia, y no puede hablarse de un limite
definido. Convencionalmente se
considera al Sistema Solar extendi-
o hasta la 6rbita del Gltimo de los
planetas conocidos —Plutén—, si
bien numerosos cometas de largo
periodo tienen drbitas muy excéntri-
cas que los llevan en su apogeo a dis-
tancias del Sol considerablemente
mayores que el radio de la 6rbita de
Plutén, Curiosamente, ademdis, en
el momeno de acercarse el Pionero
10 # los confines del Sistema Solar,
dedo a la gran excentricidad de la
orbita de Plutdn, el planeta mas ale-
jado del Sol no era éste sino Neptu-
no. Simbdlicamente entonces, ¢l 13
de Junio de 1983, al atravesar el ra-
dio de la érbita de Neptuno, Pione-
ro 10 se convirtié ¢n la primera es-
pacionave en abandonar ¢l Sistema
Solar. Desde un punto de vista mas
técnico podriamos afirmar que des-
de ¢l mismo instante en que abando-
nd la orbita terresire con la veloci-
dad de escape suficiente, Pionero 10
ya viajaba hacia su destino con las
estrellas, En efecto, bajo la influen-
cia gravitatoria dominante del Sol,
los demads cuerpos del Sisiema Solar
describen drbitas llamadas conicas,
a saber: elipses (siendo la circunfe-
rencia un caso particular de elipse),
pardbolas o hipérbolas. Todos los
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cuerpos estables del Sistema Solar
recorren Grbitas elipticas con el Sol
en uno de sus focos, en tanto que vi-
sitantes ocasionales —como come-
tas errantes— que se aproximan al
Sol con velocidad suficiente, pueden
describir Orbitas abiertas parabdli-
cas 0 hiperbodlicas retornando hacia
las estrellas luego de su paso por el
perigeo,

Fred Wirth, uno de los cientificos
que ha esiado trabajando para el
Pionero desde que comenzé el pro-
yecto comentd: ““Es un aconteci-
miento significativo, pero no tiene
para nosotros los cientificos tanta
significacion como para el piblico,
Es como ir conduciendo por una
autopista inter-estatal v cruzar el li-
mite entre un Estado y otro. Nada
significativo sucederd al auto ni a
uno mismo. Es solamente un punto
en el espacio”. Sin embargo, James
Van Allen, de la Universidad de
lowa declard gue consideraba al
FPionero “‘uno de los mayores logros
humanos'”.

En el libro Pioneer Odyssey
—editado por la NASA, y dispo-
niible en nuestra biblioteca para con-
sulta del pablico— se relata en for-
ma detallada v con numerosas
ilustraciones, fotografias y dibujos
técnicos, la fascinante historia que
va desde el nacimiento del proyecto
Pionero, hasta su exitoso encuentro
con Jupiter. De especial interés re-
sulta el epilogo del libro —*“Una
Fintura Rupestre Interestelar’' —
donde se describe la concepcién v
las caracteristicas de una placa dora-
da adosada a la antena de la espa-
cionave que incluye un mensaje cos-
mico. Reproducimos a continuacién
de “*Pioneer Odyssey'" la siguiente

descripcion:

“En un muy alto vacio, Pionero
10 brillaba bajo las intensas luces de
un Sol artificial en ¢l simulador es-
pacial de TRW Systems, California,
en un chequeo final antes de su en--
vio al Centro Espacial Kennedy . Un
grupo de corresponsales cientificos
de la prensa nacional habian sido in-
vitados aTRW Systems para ver la
espacionave Pionero en la etapa de
control”,

“*Mirando al Pionero a través de
la ventanilla simulador, uno de los
corresponsales, Eric Burgess, en
aquel entonces del The Christian
Science Monitor, imagind el viaje
del Pionero més alla del Sistema So-
lar como el primer emisario de la
Humanidad hacia las estrellas. Pen-
s6 que la nave deberia llevar un
mensaje especial de la Humanidad,
un mensaje capaz de indicarlc a
cualquiera que encontrara la nave
dentro de millones o adn billones de
afos, que en el planeta Tierra habia
evolucionado una especie inteligenie
que podia pensar mas alla de su pro-
pio tiempo y de su propio Sistema
Solar''.

‘‘Menciond ésto a Richard Ho-
agiand, un escritor free-lance , v a
Don Bane del Los Angeles Herald-
Examiner, y ellos coincidieron entu-
siastamente. El resultado fue que
Burgess vy Hoagland se contactaron
con el Dr. Carl Sagan, Director del
Laboratorio de Estudios Planetarios
de la Universidad de Cornwell,
quien estaba entonces visitando el
Jet Propulsion Laboratory en Pasa-
dena, en conexion con la nave Mari-
ner 9. El Dr, Sagan habia estado ha-
cia poco en una conferencia en Cri-
mea dedicada a los problemas de co-
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municacién con inteligencias extra-
terrestres, ¥ juntamente con el Dr,
Frank Drake, Director de la Na-
tional Astronomy and lonosphere
Center, en Cornell, habia disefado
un determinado tipo de mensaje fac-
tible de utilizar en una comunica-
cién con una inteligencia extrafa.”

“'El Dr. Sagan también se mostrd
entusiasmado con la idea de un
mensaje en ¢l Pionero. Con el Dr.
Drake disefiaron una placa, y Linda
Salzman Sagan preparo el dibujo ar-
tistico que fuera finalmente presen-
tado a la NASA, la que lo aceptd
para su primera espacionave que
saldria del Sistema Solar."’

**El grabado fue realizado en una
placa de aluminio dorada, de 152,5
mm. por 228 mm. v 1,27 mm. de es-
pesor. Esta placa fue adosada al so-
porte de la antena de la nave en una
posicién protegida de ia erosion de-
bida al polvo interestelar."”

““Cuando el Pionero 10 pasd por
las inmediaciones de Japiter ad-
quirid suficiente energia cinética co-
mo para abandonar el Sistema So-
lar., Dentro de unos 40.000 afos
habrd cubierto la distancia a la
estrella mds cercana, apuntando en
la direccion de la constelacion de
Taurus. En algiin momento entre
uno y diez mil millones de afios en el
futuro podria pasar a través del sis-
iema planetario de una esirella veci-
na, alguno de cuyos planetas podria
haber engendrado vida inteligente.””

"“Si esa vida posee suficiente inte-
ligencia para detectar la nave Pione-
ro —lo que requriria una tecnologia
superior a la que ¢l Hombre posee
hoy— quizds también tenga la cu-
riosidad y la habilidad técnica para
recoger la espacionave y llevarla a
un laboratorio para inspeccion. En-
tonces encontrarian la placa con su
mensaje de la Tierra y tenemos la es-
peranza que la puedan descifrar. La
placa se refiere al Hombre, donde y
cudndo vivié la especie, v muestra
su forma biologica. En la parte su-
perior izquierda de la placa se en-
cuentra un esquema de la transicion
hiperfina del hidrégeno atémico
neutro —un ‘‘metro patron univer-
sal"'— sentando una unidad bésica
tanto en tiempo como en distancia
fisica para todo el universo. Como
una medida adicional de tamafio, se
muestra el equivalente binario del
nimero decimal 8 entre cotas
correspondientes a la altura de las
dos figuras humanas, las que se
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comparan con la escala de la propia
espacionave cuya silueta se
incluye.""

“La longitud de onda del hidro-
geno —alrededor de 20,32 cm.—
multiplicada por el nimero binario
8 que se encuentra al lado de la figu-
ra de la mujer, da su altura: 162,56
cmrll

“*El diagrama radial a la izquierda
del centro de la placa representa ia
posicion del sol con respecto a 14
pulsares y al centro de la Galaxia.
La direccidn de esta (ltima se indica
con una linea larga horizontal sin di-
gitos binarios sobre ella. Los digitos
binarios sobre las otras lineas deno-
tan tiempos. Esto puede deducirse
ya que representan una precision de
diez digitos decimales, precision que
no corresponde para distancias
entre objetos estelares,pero muy
factible para mediciones de tiempos.
A partir de la unidad de tiempo es-
tablecida con el &tomo de hidroge-
no, la inteligencia extraterrestre de-
beria poder deducir que todos los
tiempos son del orden de una déci-
ma de segundo... pulsares!"

“Dado que los periodos de los
pulsares varian con el tiempo a rit-
mos perfectamente definidos, fun-
cionan como relojes galicticos. Una
civilizacién avanzada seria capaz de
buscar en sus registros ¢ indentificar
el sistema estelar del que partid Ia
espacionave, ain si ¢l Pionero no
fuera interceptado hasta dentro de
varios miles de millones de afios.”’

""Debajo del diagrama de orienta-
cidn, como una ayuda adicional pa-
ra identificar al Sistema Solar en ca-
50 de que éste aln exista en los
archivos galdcticos al momento de
interceptarse la espacionave, hay un
esquema que muestra las distancias
relativas de los planetas, ¢ identifica
al planeta con anillo, Saturno, y al
planeta del cual partid el Pionero.

Después de acelerar al pasar por el
més grande de los planctas, tal co-
mo lo indica la trayectoria dibujada,
la nave emerge cOn su antena apun-
tando hacia su origen en el tercer
planeta.”

“Finalmente, la placa muestra a
un hombre ¥ 2 una mujer en lo que a
los humanos nos parece un gesto ca-
racteristico de amistad. También in-
dica como pueden moverse los
miembros y sefiala la importancia
del pugar opuestoa los otros cuatro
dedos. Las figuras y su fisonomia

fueron cuidadosamente elegidos y
dibujados de modo que fueran étni-
camenle neutros, ¥ no se intentd
explicar a una inteligencia extrafia lo
que llamariamos misteriosas dife-
rencias entre dos tipos fisicos
—hombre v mujer—.""

“*Una placa similar se instald en la
nave Pionero 11,

“*A modo de epilogo de la mision
Pionero hacia Japiter, la placa es
mis que un frio mensaje a una for-
ma de vida extrafia en un futuro
muy distante. Significa un atributo
de la Humanidad el que en una era
en la que los problemas de la guerra,
la contaminacion ambiental, las ide-
ologias enfrentadas, v serios proble-
mas sociales y de abastecimiento los
amenazan, los hombres adn pueden
pensar mds alld de si mismos y tener
la visibn para enviar un mensaje a
través del espacio y del iempo a una
inteligencia de un sistema estelar
que quizds ni siguiera se haya con-
densado atn de una nebulosa galic-
tica.""

“La placa representa al menos
una pintura rupestre intelectual, una
marca del Hombre, que probable-
mente sobreviva no sdlo a todas las
cuevas de la Tierra sino también al
propio Sistema Solar. Es una estela
interestelar que demuestra que la
Humanidad posee una ingquietud es-
piritual mas alld de los problemas
materiales de la era de esta emergen-
cia humana.""

Creemos que, si bien la probabili-
dad de que la nave sea interceptada
por una inteligencia extraterrestre es
seguramente insignificante, el hecho
de que, de todos modos, la placa ha-
ya sido incluida, revela una actitud
positiva (incluso quizds romdntica)
hacia ¢l problema de la vida y la in-
teligencia extraterrestres. La poste-
rior inclusibn de mensajes mas ela-
borados en las naves Voyager (las
que también abandonarin el Siste-
ma Solar) sefala un afianzamiento
de esta tendencia. Quizéds la Huma-
nidad no logre sobrevivir a esia era
de confusion y wiolencia, pero al
menos un producto de la inteligen-
cia humana viaja por el Cosmos ha-
cia las estrellas llevando un mensaje
esperanzado.

(Los textos entre comillas Copyright
NASA).
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Un Enigma Llamado

TUNGUSKA

por Mario Quadrelli

Centro de Cultura Scientifica del Tigullio (*)

Recibe ¢l nombre de Tunguska la
ramificacién sud-occidental del al-
tiplano occidental siberiano delimi-
tada por los tres rios hom&nimos:
Tungusta Inferior, Pedregoso y Su-
perior 0 Angara, ¥ por el Yenisei
—del cual son afluentes—, ¢l més
largo de los 108 de la URSS (4092
km) el que, con Sus nNnuUMErosos
afluentes, forma la mayor cuenca
pluvial del mundo (2.500.000 kils-
metros cuadrados).

Por ¢l hecho de estar préxima al
Circulo Polar Artico, esta regidn se
halla cubierta de hielo y nieve du-
rante la mayor parte del afio
mientras que, en los meses calidos,
se transforma en un intrincado dé-
dalo de pequefios lagos, pantanos y
charcos, hallindose obviamente in-
festada de miriadas de insectos, lo
que la torna inhospita, excepto para
los ndmades de la regidn vy algunos
experios cazadores que conocen los
pasos practicables,

Por lo tanto, el mundo no tendria
razon alguna de interesarse en tama-
fia desolacidbn si no fuera por un
evento sensacional, casi ciertamente
de naturaleza cosmica, gue ocurrid
en la mafana del 30 de Junio de
1908 hacia las 7 hs., tiempo local,
gue hizo célebre la region para todos
los cientificos del mundo, noto-
riedad gue adn conserva, porgue
reina todavia el misterio sobre la
verdadera naturaleza del suceso, a
pesar de las numerosas expediciones
nacionales e internacionales que se
sucedieron hasta tiempos muy re-
cientes, equipadas con medios de in-
vestigacion cada vez mas actualiza-
dos.

La notucia del suceso comentado
fue recibida con escaso interés en
Petersburgo y se le did poco crédito
a las informaciones acerca de la
magnitud de la desvastacidn sufrida
por la “'selva arrasada’’. Se atribuyd
el hecho a la caida de un simple me-
leoro, por lo que se excluyd el envio

“in situ' de una misién, aungue
fuera para constatar la veracidad de
las informaciones; se did asi,verosi-
milmente, posibilidad a los agentes
atmosféricos, a la climatologia, a la
naturaleza del terreno y al trans-
currir del tiempo, de ocultar todo
aquello que, en cambio, habria po-
dido servir para identificar la verda-
dera causa del evento. Cabe consig-
nar que si éste se hubiese verificado
cuatro horas mds tarde la zona im-
pactada, por efecto de la rotacidn
terrestre, habria sido la de Peters-
burgo, con los efectos y consecuen-
cias que son de imaginar,
Solamente en 1921 algunos inves-
tigadores van a recoger con método
informaciones entre los habitantes
de los poblados limitrofes con la zo-
na del suceso. El testimonio directo
mas interesante ha sido el de Seme-
nov, un aldeano de un arrendamien-
to cercano al centro de caravanas de
Vanavara, a 65 km del epicentro: se
hallaba en el balcon de su casa cuan-
do fue acometido por un reldmpago
enceguecedor y a continuacién por
una violenta réfaga que lo lanzb a
varios metros de distancia haciéndo-
lo casi perder el sentido; a conti-
nuacion oyd un tremendo estampi-
do que sacudid puertas y ventanas
haciendo trizas todos los vidrios.
La version es verosimil por cuan-
to resulta gque el reldmpago fue visto
hasta 700 km de distancia, el estam-
pido se escuchd a mas de 1.500 km y
las ondas sismicas fueron registra-
das no solo en Asia sino también en
muchos lugares de Europa. La onda
de presidbn atmosférica se registrd
con oscilaciones notables hasta en
Gran Bretafa, a 5.000 km de distan-
cia; ademds, como se ha podido
comprobar, ocho horas después del
fendmeno se registrd en Washington
una onda correspondiente a 100
microbares, hecho natural si se pien-
54 que una onda expansiva se
desplaza a la velocidad del sonido

(1.188 km/h). En la noche siguiente
no hubo oscuridad total en Siberia,
mientras que en Europa, a latitudes
relativamente bajas, era posible leer
el diario en plena noche. La claridad
prosiguid durante varias noches,
aunque en escala decreciente,

Todos estos datos demuestran
que el fendémeno fue de tal relevan-
cia que habria tenido que inducir a
un reconocimiento minucioso del lu-
gar del hecho en breve término, lo
que no acontecid, para desgracia de
la ciencia.

A. V. Voznesensky, director del
Observatorio de Irkustk, luego de
un paciente trabajo de investigacion
y recoleccion de todos los registros
sismicos y barométricos, consiguid
localizar el epicentro a los 65° 55" de
latitud v 101° 57" de longitud E, o
sea, 500 km al norte del ferrocarril
transiberiano, cerca del rio Tungus-
ka Pedregoso.

Sin embargo, sélo en 1927 &l mi-
neralogista L. A. Kulik, tras mucho
insistir, obtuvo autorizacion de la
Academia de Ciencias de Mosci pa-
ra organizar una expedicion al lugar
del fenémeno.

El especticulo que encuentra es
sobrecogedor: en un radio de 30 a 40
km las coniferas que constituian el
bosque estdn abatidas y dispuestas
radialmente, con las raices dirigidas
hacia un punto central; otros érbo-
les, derechos como postes telegrafi-
cos, se hallan completamente despo-
jados de sus frondas. A lo largo de
la trayectoria de SE a NW que re-
corrid el cuerpo impactante, por va-
rios kildbmetros, muchos érboles se
presentan desmochados. Pero en lu-
gar de un profundo criter que todos
esperan —debido al impacto del su-
puesto meteorito— existe en cambio
una vasta depresién pantanosa de
unos 7 @ 10 km de radio, formada
por una alternancia de charcos y re-

%) Especial para REVISTA ASTRONOMIA, traducido por Mario Vattuone.
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siduos turbiferos que desembocan al
Sur en un pantano cubierto de he-
lechos sphagnum y de musgos; hacia

orico, el cual nunca serd hallado,
alin a pesar de excavaciones efec-
tuadas en profundidad, incluso por

¢l NE, una serie de hoyas de 5 a 50 expediciones subsiguientes,
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NOTA: En ¢l mapa se ha exagerado a proposito las distancias en el senti-
do de Ias latitudes, para hacer mis evidentes las mismas en 1al sentido.

m de didmetro, llenas de agua,
podrian hacer pensar en peguefos
criteres formados por fragmentos
del supuesto meteorito. Pero fuera
de estos relevamientos de carécter
puramente exploratorio, la misién
debe regresar luego de dos semanas
por las dificultaces logisticas que
pueden intuirse.

De retorno a Moscl, Kulik co-
mienza a preparar inmediatamente
una expedicidn para el afio siguiente
con el fin principal de recoger frag-
mentos de material de origen mete-
REVISTA ASTRONOMICA
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Muchas hipbtesis se han aventu-
rado a propésito de lo que acaecid
realmente en aguella lejana maflana
de 1908, algunas de ellas formuladas
cientificamente, otras algo menos,
no faltando adem#s las de tipo
ciencia-ficcibn, pero hasta el mo-
mento ninguna ha sido confirmada
y convalidada con datos objetiva-
menie creibles.

Hipotesis metedrica: Se ha esti-
mado con buena aproximacién que
los efectos destructores encontrados
en la **selva arrasada'’ deberian ha-

ber sido causados por una emisién
de energia compféndida entre los
1022 y 102 ergios, lo que corresponde
a varios megatones, o sea diez veces
la potencia de la bomba de Hiroshi-
ma. Para liberar tanta energia,
habria sido preciso un bélido con
una masa de cien mil a un millén*de
toneladas. Con tal masa no habria
sido posible, sin embargo, que llega-
s¢ integro a tierra porque se habria
desintegrado antes en la atmosfera.
Esto podria justificar la ausencia de
un crater, pero no la falta de resi-
duos de naturaleza metedrica sobre
el terreno. En cambio, estudios su-
cesivos han podido constatar que la
depresion seria de naturaleza pura-
mente geoldgica, v que las hoyas lle-
nas de agua se forman esponténe-
amente durante los meses calidos,

ra consideracion importante es
que la trayectoria visualizada en la
longitud excepcional del rastro lu-
minoso —casi 700 km— estd indi-
cando que ésta nabriase iniciado a
una altura de unos 130 km del scelo
para terminar a unos 20 km sobre el
mismo, por lo que el epllogo se
habria producido en la alta atmésfe-
ra, lo gque concordaria con un nuevo
examen profundo efectuado en 1931
del cual resultd que la sacudida sis-
mica, compuesta sdlo por débiles
ondas superficiales, corresponderia
a una explosidon en altura, que hoy
puede parangonarse a la de una
bomba nuclear de 12 megatones que
se hiciera estallar entre 8 v 10 km de
altura respecto del suclo.

El conjunto de estas considera-
ciones ha llevado a excluir, ya desde
1930, la calda de un meteorito o,
por lo menos, a un impacto de cual-
quier naturaleza en el suelo. Co-
mienza entonces a abrirse paso la:

Hipdtesis de la caida de un pe-
quefio cometa, gue estallara antes
de llegar al suelo, la que fuera pro-
puesta independientemente tanto
por ¢l astrénomo inglés Fred
Whipple como por el ruso Astapo-
vich, pero que fuera rechazada por
los investigadores. La objecidn prin-
cipal es que el cometa no fue avista-
do previamente por los astrOnomos,
objecion incuestionable, hasta pe-
rogrullesca, aungue solamente en
apariciencia, porgue ha habido ca-
sos de cometas avistados sélo en
ocasion de eclipses totales de Sol.
Tal cosa es posible en ¢l caso de vn
cometa que alcance su maxima lu-
minosidad en el trecho de su 6rbita
vueltc hacia la Tierra, por lo que pa-
sa de dia y es por lo tanto invisible al
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quedar ofuscado por la luz solar,

En el caso de Tunguska tal cosa
habria gido posible si se tiene en
cuenta la hora —7 de la maflana— v
la trayectoria de SE a NW,

Como es sabido, el nicleo de un
cometa es un conglomerado de débil
cohesion y, por lo tanto, facilmente
desintegrable ya en altura por efecto
de la friccién de la atmdsfera, dado
que se verifica una relacién repenti-
na superficie-masa capaz de de-
sarrollar una notable energia térmi-
ca que, condensada en un pequefio
volumen, puede originar un estalli-
do adn sin el impacto contra el
suelo. En el caso en cuestion se
habria tratado de un cometa cuyo
nacleo no habria debido superar los
pocos cientos de metros de
diametro, y cuya explosion habria
provocado la desvastaciébn mds a
causa de la onda de choque atmosfé-
rica que a la causa térmica, aunque
se calculd ésta en varins centenares
de grados.

Se explicaria asi la ausencia de un
crater y la falta de grandes residuos
metedricos, mientras qgue el hallazgo
producido en 1958 de glébulos de
magnetita v silicatos fundidos de
unos 80 micromilimetros de

didmetro esparcidos hasta 100 km al
norte del epicentro, podrian consti-
tuir verosimilmente el residuo de la
cola del cometa que, como se sabe,
apunta siempre en direccién opuesta
al Sol y, en este caso, habria prece-
dido a la cabeza.

La hipdtesis cometaria es la que
actualmente goza de mayor crédito,
pero es siempre una hipdtesis elabo-
rada por via deductiva y no respal-
dada en absoluto por factores pro-
batorios, tal como la metedrica que,
de tanto en tanto, vuelve a tomarse
en consideracidn.

Como se ha dicho, no han fal-
tado hipotesis menos realistas, co-
mo la emitida en los aflos cincuenta
por el escritor Kazantzev, de la
“explosion nuclear' de una nave es-
pacial extraterrestre que habria ve-
nido a recoger agua en el lago
Baikal, hipotesis desmentida —si
necesario fuera— por la absoluta
falta de restos radiactivos en el lugar
del epicentro,

Otra hipdtesis igualmente fasci-
nante que por algun tiempo ad-
quirio cierto crédito, es la del “‘agu-
jero negro”’ que caido en Tunguska,
habria atravesado la Tierra saliendo
por el Océano Atlintico al SW de

las Azores. Ahora bien; suponiendo
para el agujero negro una masa de
10% gramos, similar a la de un aste-
roide grande, habria atravesado la
atmosfera en pocos segundos a la
velocidad de 42 km/s v su efecto tér-
mico dindmico debido a la onda de
choque habria liberado una energia
de 102 ergios, mientras que la tem-
peratura generada en torno a la tra-
yectoria asumiria valores compren-
didos entre 10.000 y 100.000 grados
que habria podido carbonizar parte
de los arboles, lo cual no resulta; ni
existen tampoco trazas de perturba-
ciones anormales de oleaje que la sa-
lida del mini-agujero negro habria
debido provocar inevitablemente.

Pero, en definitiva: ;qué aconte-
cid realmente en aquella lejana ma-
fiana en Tunguska?

Quizds la respuesta mds aceptable
sea la que dio el cientifico israeli
Ben-Menahem, al concluir sus inda-
gaciones sobre el evento:

*‘Quizds nunca estaremos en con-
diciones de resolver el problema
hasta que un evento similar se pro-
duzca nuevamenie en alguna parte
del planeta. Ninguno, en ¢l mundo,
tiene hoy a su disposicidon datos o in-
formaciones para explicarlo".
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Cincuentenario

Radioastronomia

Breve historia de la
Radioastronomia, su
desarrollo en nuestro pais y
su difusion en la A.A.A.A.

por el Ing. Augusto E. Osorio (*)

i(*} Ing. Telecomunicaciones, Mal. Prul. CHI7: ex Presidente de la
Comision de Radivasironomia de la AAAA v Uentral de
Radiows . ronomis de la Ligs Latinoamericana de¢ Astromomia:
titular ve lo Estacion LUZAD @ curgo de LUNAAA de la AAAA.

ORIGEN DE LA
RADIOASTRONOMIA

El § de Mavo de 1933, en uno de
los diarios més importantes de New
York, el “Times"', aparecid un sen-
sacional articulo intitulado:
“*Nuevas ondas de radio llegan del
centro de la Via Lactea"'. Dos sema-
nas después la radiodifusora WIZ
transmitia un programa especial en
¢l que se aludia por vez primera a la
Radioastronomia en estos términos:

“‘Ustedes habran escuchado
programas radiotelefénicos prove-
nientes de otras partes del continen-
te, de Europa o de Australia. Pero
esta noche nos proponemaos efectuar
una retransmision de cierto lugar
més distante de los conocidos y que
batira todos los records de distancia
conocidos a la fecha. Haremos es-
cuchar a la audiencia impulsos de
radio provenientes de algin lugar si-

de la

las comunicaciones radioeléctricas
entre los EE.UL, v Europa, localizo
con una antena direccional cons-
truida a tal efecto, que estas interfe-
rencias provenian de la Via Lactea.

La nueva ventana, mucho mas
amplia que la Optica, descubierta
por Jansky para observar el Univer-
50 no fue aprovechada de inmediato
por los astrénomos, pero poco des-
pués, en 1937, el radioaficionado
Reber-W9GFZ construy® una ante-
na parabolica de 10 m y, recibiendo
en ondas de 1,80 m de longitud, lo-
calizd varias radio-estrellas y dibujo
asi el primer mapa radioeléctrico del
cielo.

Reber no obtuvo el éxito en sus
primeros intentos de recibir ondas
del Sol por emplear ondas relativa-

mente largas o por coincidir con
periodos de Sol calmo. La primera
documentacion gue reconoce la re-
cepcion de sefales del Sol fue hecha
en 1942 por Hey en Inglaterra e in-
dependientemente por Southworth
en New Jersey, EE.ULL Ambaos in-
formes fueron conflidenciales y se
publicaron posteriormente debido a
la 1l Guerra Mundial.

Después de la 11 Guerra Mundial
se realizaron varias observaciones
de las emisiones del Sol entre 20 ¥
40.000 MHz como puede observarse
en el cuadro siguiente,  ver Coadu 8° )

Cabe sefalar que mientras la
encrgia irradiada por ¢ Sol se¢ se
mantiene aproximadamente cons-
tante en la gama de frecuencias opti-
cas ¢s muy variable en la gama de

CUADRO 1: Ondas Radioeléctricas del Sol

tuado mas alld del sistema solar, en CLASE ]GAMA DEIONG| ORIGEN | CARACTERISTICA
una zona entre las estrellas.” DE ONDA Y DURACION
Estos dos infl;'.l-l'l'u-‘ll:h‘hfm pf:ﬂliuc;' Components térmica
dos por la prensa escrita y radiodi- bisica Himitada Todo el Sol |Constante durante aiios
fusora divulgaron la noticia del na- -
cimiento de una nueva rama de la Compensnia variabie 3 a 60 e Manchas solares | Variable, componente
notable de su desarrollo a través de ] 1085 0 Con o sin explosiones
los siglos, comparable al invento del Tormenta actstica 30020 Me. Grandes manchas PR TReh s
telescopio por Galileo en 1610. =
Es oportuno recordar al Ing. Karl Explosiones 1al15m Pulguraciones | Minutos o sagundos
Jansky, de los Laboratorios de la intensas | 300-20 Me. =
Bell Telephone, que en 1931 g G o sislade | 8 15 m
mientras estudiaba el origen dealgu-  — J T 38.000.00 Mc | Desconocido | Mimutos o segundos
nas perturbaciones gque afectaban
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radiofrecuencia.

Durante la 11 Guerra Mundial
progreso la técnica de la recepcidn
en frecuencias muy elevadas, por
necesidades beélicas, especialmente
en la defensa antiaérea vy particular-
mente del radar. En este sentido se
obtuvieron ecos radioeléctricos de la
Luna por la Signal Corps de los
EE.UU. v Z. Bay de Hungria. Estos
rebotes lunares se utilizaron poste-
riormente para obitener comunica-
ciones intercontinentales usando la
Luna como estacion repetidora pasi-
va.

En 1945, Dicke v Beringer efec-
tuaron mediciones de temperatura
de la Luna llena con longitudes de
ondas micrométricas., Estas ra-
diaciones se han registrado también
de otros planetas como Marte o Ja-
piter.

Hasta 1948, poco se progresd en
la localizacion de radioestrellas por
el escaso poder de resolucidn de las
antenas hasta que en 1948, dos cien-
tificos encontraron por separado
una combmacion de dos antenas ex-
citando al mismo receptor v por di-
ferencia de lase de la onda de llega-
da o de interferencia que refuerza o
contrarresta la otra (segun el dngulo
de llegada), se localiza ¢l origen de
las ondas con mayor precision. Los
cientificos fueron Bolton de Austra-
lia ¥ Ryle de Inglaterra. Las princi-

pales radiofuentes localizadas son:
e Cuadm M®

LA RADIOASTRONOMIA EN
LA ARGENTINA

En 1959 la Institucion Carnegie
de Washington, a través del Depar-
tamento de Magnetismo Terrestre,
dirigido por el Dr. Merle Tuve ofre-

cid facilidades para construir en
nuestro pals un radiotelescopio con
el propdsito de estudiar la radiacién
solar en la frecuencia de 86,5 MHz.
Al aceptarse este ofrecimiento se
cred la Comision de Astrofisica y
Radioastronomia por parte de la
Universidad de Buenos Aires, en el
mismo afio.

Se proponia estudiar, ademés del
Sol, la galaxia, la radiacién a 21 cm
o sea en la frecuencia de 1420 MHz.
En Noviembre de 1960, el Departa-
mento de Magnetismo Terrestre in-
vitd a los Dres. E. Gaviola y F. Cer-
nuschi a fin de visitar las instala-
ciones que ellos usaban y en Febrero
del afio siguiente el Ing. Juan del
Giorgio se trasladd a Washington
para colaborar con un grupo de ex-
pertos en la construccién de un re-
ceptor especial. Posteriormente se
usaron receptores de este tipo con
antenas parabdlicas de 30 m. de
diametro. Asimismo pueden combi-
narse dos similares para el sistema
de interferdmetro en el radio obser-
vatorio de Parque Iraola, cerca de
La Plata.

Otro Radio Observatorio se insta-
I6 en Bosque Alegre, Prov. de Cér-
doba, en un lugar solitario libre de
ruidos industriales y de ignicién de
los automotores, aunque no seria
dificil que tuviera problemas de in-
terferencia con la estacidn terrena
para comunicaciones por satélite a
instalarse en las cercanias.

Desde 1962 se encuentra fun-
cionando un equipo para deteccidn
de radiaciones solares en la frecuen-
cia de 408 MHz con ventaja para
operar en esta longitud de onda que
permite obtener una gran resolucién
con antenas de dimensiones reduci-
das con bajo costo de fabricacién.

CUADRO 2: Principales Radiofuentes Localizadas

Fludo In W mr? Heog=

Denamina lon AR. Decl. Mol
IO MMs 400 MMx 10 GMa

Sol =100 >300 > 100

Luna 30 200 3X10*

Jupias <10 < 10 30

Sagittario A 17Th 42m —2e 3 DO 300  centro galartico

Cassiopea A 23h 2im Ta SB34 0 10 BD0  supermova

Cigno & ;ﬂh STm d5a 40738 7TxXI100 400 100 Hadicgaladin

Toro A (Crab Mebula) Sh3im 30s 21758 1o 10 500 supamova

Virgo A 12h 28m 18a 10940 BOO 400 a0 Hadlogalawib

Andromeda Ok 40m 41" 300 200 30 Galasis

ac 27 12h 26m3da 2220 TO 80 20 quasar
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LA RADIOASTRONOMIA EN
LA AAAA

Las actividades sobre
Radioastronomia se iniciaron en
nuestra Asociacién con un curso de
divulgacion a cargo del autor, en el
afio 1955. El curso estaba compues-
to de dos partes: la primera era
sobre Electronica Elemental v la se-
gunda comprendia principios fun-
damentales de Radioastronomia,
métodos de investigacién, Radar,
Radioastronomia del Sol, Luna,
planetas, estrellas, galaxias y mete-
oritos.

Como aplicacion préctica se ins-
taléd una estacidn radioeléctrica de
aficionado, LUBAAA, con la cual
los alumnos adquirieron cierta expe-
riencia que se amplid al disponerse
de un receptor de Radar SCR-545,
cedido por el Ministerio de Marina,

Complentando los cursos se editd
un Manual que se entrego a los asis-
tentes al curso y se envid a los obser-
vatorios del pais y exterior interesa-
dos en Radioastronomia.

Ademas se realizaron visitas
guiadas a instituciones relacionadas
con la Astronomia o Electronica de
dlto nivel, como el Observatorio de
Fisica Cbsmica de San Miguel, el
Laboratorio lonosférico de la Ar-
mada Argentina y el Radio Club Ar-
gentino.

En ocasidbn de realizarse la
Asamblea Internacional de la Liga
Latino Americana en 1959, se fundo
una Seccidn de Radioastronomia y
se utilizo la Estacién LUBAAA para
cOmunicar con ofras asociaciones
del interior y paises limitrofes.

En el afio 1966, la A.A A A. par-
ticipd del Primer Cologuio sobre los
Progresos en la Exploracién Cosmi-
ca ¥ sus consecuencias para la Hu-
manidad organizado por la Secre-
taria de Cultura de la Municipalidad
de Buenos Aires, en ocasién de
inaugurarse ¢l Planetario Munici-
pal, presentando un trabajo titulado
‘‘Radio Aeronavegaciéon'' rela-
cionado con los satélites artificiales,

Bibliografia de consulta en Ila
Biblioteca de AAAA:
“‘Radio Astronomy'' por 1. L. Paw-
sey ¥ R. H. Bracewell; “* Radioastro-
nomia'" por Augusto E. Osorio;
“‘Radio Astronomy's Golden Anni-
versary’" (Sky and Telescope. De-
cember 1982); *'El Universo y la So-
ciedad'"por Secretaria de Cultura de
la Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires.
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Los Objetos BL

Lacertae*

Jorge Sahade$

Instituto Argentino de Radioastronomia

Cuando oimos hablar de BL La-
certae, inmediatamenie pensamos,
por la nomenclatura asignada, que
se trata de una estrella de brillo va-
riable, que quizis sea el prototipo de
algiin grupo de objetos de carac-
teristicas similares,

De hecho, BL Lac fue descubierta
como de brillo variable por Cuno
Hoffmeister, en 1929. Hoffmeister
encontrd gue, en una semana, la va-
riacién llegaba a casi 3 magnitudes
(factor 15). Se pensé gue se trataba
de un tipo 1ar de variable y, co-
mo resultado, en la 2a. edicidn del
Catilogo General de Estrelias Va-

riables; 1 [ac aparece registrada
como posible variable de tipo la, es
decir, como variable irregular de
clase espectral lemprana, con un
rango entre 13,0 y 16,1 magnitudes.
El examen de imédgenes fotograficas
de BL Lac registradas afios atras
permitid detectar una variacidn
entre 12,4 ¥ 16,3 magnitudes, en el
intervalo de las observaciones. Por
su parte, observaciones de polariza-
cion revelaron que la luz de BL Lac
estdl fuertemente polarizada.

La incertidumbre acerca del tipo
de variable que seria BL Lac quedd
aclarado en 1968. Tres afos,
MacLeod, Swenson, Yang v Dickel,
habian publicado el resultado de un
relevamiento, entre las declina-
ciones + 9y + 69, de radiofuentes
en la frecuencia de 610,5 MHz.
Dicho relevamiento fue realizado
con el radiotelescopio de 120 metros

* Basado en un cofoguio cxpiaisio en e Insn:
tuito Areenting de Radi astronomia o 2 de
Julio de 1982

§ Migmbvo de fo Carreva el Invesnipaior
Chentifico det OONICET.
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de Vermilion River Observatory de
la Universidad de Illinois, Estados
Unidos, v entre las fuentes registra-
das se encontraba de una muy inten-
sa (4,0 Jy de densidad de flujo, en la
frecuencia mencionada) que cores-
pondia a la designaciébn VRO
42.22.01 (2200 +420, en la no-
menclatura adoptada por la Unidn
Astrondmica Internacional, ya que
las coordenadas del objeto para
1950,0 eran e =22000m34sy & =
+42° 02 1 7). La radicemision esta-
ba polarizada.

MacLeod v Andrew, encontraron
que en el Atlas Celestre de Palomar
la posicidn de la radiofuente coin-
cidia con una estrella de magnitud
14, y el mismo afo, Schmitt, anun-
cié que la posicién de esta estrella
coincidia con la de BL Lac.

Los valores del &ngulo de posi-
cibn del plano de polarizacion de
VRO 42.22.01 en mas de una fre-
cuencia, permitieron determinar el
monto de la *‘rotacién de Faraday"
que experimenta la luz polarizada
proveniente de la radiofuente, por
efecto del campo magnético del me-
dio interestelar. El valor de la rota-
cidn claramente indicod que la fuente
estd ubicada fuera de la Galazis, y,
por consiguiente, que BL Lac es un
objeto extragalactico, cuya ra-
diacién no es de origen térmico.

Se habia encontrado que la ima-
gen de BL Lac parecia estelar y que
U espectro era continuo, pero expo-
siciones mas largas, permitieron de-
tectar la presencia de una nebulosi-
dad que rodea a la imagen *'estelar"’
central. Por otra parte, Oke ¥
Gunn,, mediante la utilizacién de un
diafragma anular y de un diafragma
en forma de circulo, pudieron es-
tablecer que el espectro de la zona

central, que corespondia a un indice
espectral* & = 1,55, era muy seme-
jante al de algunos cuasares. En
cuanto al espectro obtenido con el
anular, éste mostraba las
lineas de absorcién que normalmen-
te aparecen en los espectros de gala-
xias gigantes normales, y la distribu-
cién de energia de una galaxia elipti-
ca gigante. La posicion de las lineas
de absorcidn correspondia a un
corrimiento hacia el rojo dado por z
= 0,07, que equivale a unos 20000
kildmetros por segundo, s1 lo in-
retamos como efecto Doppler.
on posterioridad, Miller, French
y Hawley, mostraron que la distri-
bucidn de energia en el espectro de
la regién débil y difusa alrededor de
BL Lac era semejante a la de la gala-
xia eliptica enana M 32, pero que
habia diferencias que indicaban que
aquélla correspondia a una galaxia
eliptica gigante,

También en el caso de la distribu-
cibn de energia de la galaxia aso-
ciada con el objeto BL Lac, 1727 +
50, se llegd a la conclusidn de que
correspondia al de una galaxia
eliptica gigante,,.

La inesperada e interesante
conclusién de que BL Lac no es una
estrella variable, ni siquiera una
estrella, sino un *‘objeto’’, un
nicleo muy brillante asociado con
una galaxia eliptica gigante, hizo
que naturalmente se iniciara una
bisqueda de otros objetos semejan-
tes. Lo primero que se intentd fue
cotejar de radiofuentes inten-
sas con listas de estrellas variables
de naturaleza desconocida. Asi su-

El (ndive ﬂprﬂmitimm d:;_:_ﬂmdu por [
expresicd Fym AS", on gu Fooes of fligfo ie
wna [freowencia dr:rrmmmﬁ.-f v A ey une
consignte,
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OBJETOS BL LACERTAE
% po-
lariza-
cibn
Objeto v B-V U-B 2 : —y
(Mag) abs. em. | radio;Optico
0048 -097 17,30 +0.48 0,44 9.3 14
0109 + 224 15,50
0215 +015% 18,33 1.4
0219 +428 15,50 +0,33 0,58 4.5 14
0235 + 164 15,50 +0,96 +0,14 AR 25
0300 +470 18,00 11,5
0306 + 102 18,00 + 0,48 0,40
0422 +004 16,00 +0,53 0,51
0821 -36% 15,00 +0.76 0.28 -
0536 441 15,50 + 0,46 0,57 0,9
0548 -322 15.50 +0.,59 .30
0735 +178 14,8% +0,47 4,58 0.4 4.7 3l
(0754 + 100 14,50
0808 4019 17,50 -0,38 0,64
0Bi8 -128 15,50
GE29 +04b6 16,60 +0,70 0,37 4.8
0846 +513 17,00 +0,70 0,52 1.9
0851 +202 14,00 +0,39 0,64 166 | 29
0912 +297 16,00 +0.37 40,73 14,7 13
0957 +227 18,00 +0,30 0,66
1034 -293 18,00
1057 + 100 17,50 +0,39 0,74 21 10
1101 + 384 13,50 +0,51 0,55 3.1 ]
1133 + 704 15,00
1147 + 245 16,00 + 0,46 0,87 2.5 13
1210 + 121 17,80
1215 +303 15,50 + 0,46 1,61 6.3 14
1218 + 304 16,50 40,65 40,50
1219 + 385 16,50 0,61 40,54 5.8 10
1222 + 102 17,40
1225 + 206 18,00 +{,33 0,72
1301 -192 19,00
1307 +121 18,50 +1,53 0,51 0,9 1,0
1308 + 326 19,00
1309 -216 18,90
1349 -439 17,50 0,3
1400 + 162 16,50 0,2
1407 4+ D22 18,64 +0,39 1,45
418 + $46 15,00
1451 +172 17,90
1514 + 197 18,50 10,66 1,45
1514 -241 15,00 + 0,80 40,29 4.4 6
1538 + 140 15,50 +0,52 £1,60 9.3 22
1604 + 159 18,70
1620 + 102 17,80
1652 + 198 13,80 +0.74 0,25
1716 + 177 13,50
1727 4502 16,00 +0,63 0,52 il &
1749 + 701 17,00
1749 4+ 096 17,00 +0,81 041 7.2 9
2032 + 107 18,60
2131 021 18,67
2155 -1%2 17,50 8.5
2155 -4 14,00
2200 + 420 14,50 +0,97 .10 6,4 19
201 +171 18,80
2207 +020 19,00 14,0
2254 +074 16,50 +0,66 0,44 8,1 21
2321 -17% 18,90 0,4
23315 +031 18,00 + 0,68 40,39 6.1
- e
TABLA 1
rieron como candidatos los objetos estrellas variables, los que 5e CoTres-
designados como AP Librae y W pondian con PKS 1514 -24 y con ON
Comae Berenices en las listas de 231**, respectivamente, en los catalo-
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gos de radiofuentes. Otros candida-
tos se agregaron en seguida, o por
pOseer un espectro no comdin, en ra-
diofrecuencias OJ 287; PKS 0735
+ 17), o por ser objetos con polari-
zacion elevada en el rango Optico
(O1 090,4; OJ 131, o por ser radio-
emisores intensos en 90 GHz (GC
0190 +22; GC 1308 + 32). En total,
en la actualidad se conocen cerca de
60 objetos asignados al grupo de los
BL Lac, o Lacértidos, como los lla-
man algunos, gue estan incluidos en
el catdlogo dptico revisado, de obje-
10s cuasiestelares de Hewitt y Bur-
bidge,,. En la Tabla 1 se ha trans-
cripto dicha lista, junto con los va-
lores correspondietes de V (magni-
tud visual), B-V, U-B y corrimiento
hacia el rojo, z, deducido de las line-
as de absorcion y/o0 emision del es-
pecto; se han agregado los maximos
porcentajes de polarizacién en ra-
diofrecuencias y en el rango dptico,
los que fueron tomados de un
articulo de Wardle,,. Del examen de
la Tabla resulta evidente que los
indices de color de los objetos BL
Lac no corresponden a estrellas,

La reciente fotometria UBY de
AP Lib,;, realizada con el telescopio
de 1 metro del Observatorio Euro-
peo Austral, en el Cerro La Silla,
Chile, mediante la utilizacidon de una
serie de diafragmas con didmetros
en el intervalo B a 62 segundos de ar-
co, confirmo la estructura anterior-
mente mencionada para BL Lac, es
decir, que se trata de un nicleo aso-
ciado a una galaxia eliptica gigante,
Westerlund, Wlérick v Garnier en-
cuentran que la componente exten-
dida en AP Lib es posiblemente una
galaxia eliptica con un exceso ultra-
violeta de ' de magnitud, aproxi-
madamente, v que el nucleo poses
las propiedades de un minicuasar,
cuyo brillo en V varia de 14,6 2 17,0
magnitudes y cuya magnitud abso-
luta visual varia entre -23 y -20,

Las observaciones de AP Lib
fueron realizadas en el intervalo de
marzo de 1975 de 1975 a junio de
1980, v durante el mismo, con el
diafragma de 16", la magnitud apa-
rente visual varié de 14,32a 15,12, ¥
los indices de color en

A(B-Y) = 0,2 A(U-B)= 03

variaciones muy similares a las que
experimenta el objeto PKS 0521 -36,
que antes era considerado como una
galaxia N y actiualmente estd
incluido entre los BL Lac. La Fig. 1
reproduce las variaciones de brillo
de AP Lib desde noviembre de 1973
hasta junio de 1980. Las variaciones

** PKS = Candlogo de rodiofuenies de Par-
kes, Austrafia; Of, ON, O = Catdiogo 1,
4. N de Olvo; GC = Cardlogo de releva-
miento en 5 GH: del Observatorio Na-
cranal de Radioastronomia de loy Esrados
Unidos INRA Q).
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Fig. 1: Variaciones de brillo de AP

15 : Librae.
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Fig. 2: Distribuciones de energia en JC6H6A,

que experimenta ¢l objeto no sélo se
manifiestan en su brillo, sino tam-
bién en el espectro, el que, a veces,
es continuo (junio de 1974 y junio
de 1978), a veces aparecen lineas de
emision de iones como [Oll], en
1972 [OI1l1]}, en mayo y junio de
1976, ¥ también absorciones de Call
y otros elementos,;;. Otros investiga-
dores habian encontrado va-
riaciones irregulares de brillo en AP
Lib que alcanzaban hasta 0,8 de
magnitud en pocos dias,, 5, ¥ aln
una media magnitud en 20 minu-
105 4.

10

&,
Nucleo

DENSIDAD DE FLUJO

Esiructura en radiofrecuencins
La interferometria de base muy
(VLVI, sigla de la expresion en
i ) ha permitido ahondar en las
opiedades fisicas de los nicleos de
os objetos BL Lac. Observaciones

0.1 1 1 |
100MHz 1GHz 10GHz

FRECUENCIA

TABLA 11 PROPIEDADES FISICAS _DE LOS OBJETOS BL LACERTAE d
Estructura extendida (8 = 1") | Estroctura VLBI (8 £2x107 ) Lurmin,
.
Objeto i Tamafio | Tamafio { Lumin. § Tamafio | Tamafo | Lumin. Magnit.
" kpe lenradio | (10| pec | enradio | Optica X | aparente
0219 + 428 = IC66A 0,444 10,6 95 1. Bx10 1.3 13,5 | 2,4x10% | 2 gxioee 15,5
0215 + 164 30,851 6 a0 0.5 6.3 | 1.0x10%e | 6 9x)040 19,0
0735 + 164 > 0,424 0.9 B 4. 5x10% 0.9 T8 | 8.6x10% | 1, 2x10 16,3
OBS1 «+ 202 0,306 0.9 61 ] 7.3x10% | 2.8x104 14,5
0954 + 556 =4C55.17 0,5%097 1.1 15 6.0x10% 1, Ix (06 17,5
1020 - 103 0,197 »l.6 > 1.5 1,6 1048 16,5
1101 + 384 = MRK 421 0,030 210 178 1,6x10% 0,9 0,8 | 1.2x10% | 5.8x10% | 2.5x104 | 13,1
1308 + 326 ), 964 & 10 143 I dAx104 0.5 T4 | 1,6x100 | 1,0x1048 19,0
1400 + 162=4C16.39 0,244 9 41 3, 1x)04 1.4 7.8 | 2,4x10% | 2,5x10¢ 16,5
1514 - 241 =AP Lib 0,049 & 30° 4] 2. 2x10M b, 7x10% 15.5
1652 + 198 =MRK 501 0,033 1,1 1.0 | 1Ax10A | 40010 | | G0 13,8
1727 +502= | Zw 187 0,055 3,2 1.8 1, 1xl0% 16,3
1807 + 698 =13C171 0,051 13 5 T, 6x 104 Ta10#3 14,0
2117 + 205 0,047 7.2 9 2,010 2, Ix104 15,2
2200 +420=BL Lac 0,068 9. 1x10M | 2 x10M 14,5
2201 + D4 =4C04.77 00287 5.1 4 1.2x104 0,7 0.6 | 5.2x104 | 3.6xi04 16,0
¥ estructura compleja — =
# Las luminosidades estdn expresadas en ergs 5/
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15.‘:

Fig. 3: Variacion de BL Lacertae en
Ia longitud de onda de 2 centime-
tros.

interferométricas de unos 40 objetos
BL Lac, efectuadas con el radiote-
lescopio de 100 metros del Max-
Planck-Institut Fur Radioastron-
mie, en Effelsberg, Alemania Fede-
ral, y el radiotelescopio de 42 metros
del Observatorio Nacional de Ra-
dioastronomia de los Estados Uni-
dos (NRAO), v observaciones reali-
zadas con el Sistema Muy Extenso
(VLA) de esta altima institucidn,
permitieron a Weiler y Johnston,,
concluir que

a) en alrededor del 90% de las

u. | | i L 1 Laal 1 f b .I:I:I.H.I..I.H
1978 1980 do1a denaldad o fitjo provieoe e un
Fig. 4: Variaciones de densidad de flujo en BL Laceriae,
en las longitudes de onda de 2,8 ¥ 4.5 cenlimeiros.
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Fig. 5: Variaciones

1870

niicleo compacto cuyo tamafio es in-
ferior al segundo de arco;

b) en promedio, més de la mitad
de esa intensidad es emitida en una
region del orden del milésimo del se-

gundo de arco;

c) alrededor del 50% de las fuen-
tes observadas contienen compo-
nentes mas grandes, mayores del se-
gundo de arco. _

De los casos en que se ha podido
determinar el corrimiento hacia el
rojo, resulta que las componentes
grande y pequefa son de dimen-
siones lineales comparables a las que
se encuentran en radiogalaxias y
cuasares,

Como ilustracidbn numérica, en
Tabla 2 transcribimos los resultados
mencionados por Weiler y Johnston
en su trabajo, en relacion con la
gstructura en radiofrecuencias de 16
radiofuentes.

En BL Lac,, observaciones inter-
ferométricas de base muy larga, en 6
y 2,8 centimetros, en las que intervi-
nieron los radiotelescopios de Bonn,
Westford, Green Bank, Fort Davis y
Owens ‘lr'aller. permititrnn revelar
movimientos relativistas en la
estructura que tiene dimensiones del
orden del milésimo del segundo de
arco.

En lo que se refiere al espectro en
radiofrecuencias, mencionemos el
caso de IC66A=0219 +428, por-
gue en este objeto ha sido posible
determinar separadamente la distri-
bucién de energia del continuo con
la frecuencia, tanto ael nicleo como
del halo. La Fig. 2, tomada del
articulo de Stannard et al.
muestra dichas distribuciones. El es-
pectro de energia del nicleo fue ob-
tenido mediante observaciones in-
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terferométricas en 5 frecuencias dis-
tintas (151, 242, 408, 962 y 1666
MHz) efectuadas en Jodrell Bank,
Inglaterra, y mediante el Sistema
Muy Extenso del NRAO, en las fre-
cuencias de 2,7, 5 v 8.1 GHz . El
espectro del halo, por su parte, fue
obtenido restando del espectro total
—determinado en 1420 MHz en ¢l
Observatorio Radioastrofisico de
Canada ,— del espectro del nicleo.

Variabilidad en radiofrecuencias
Los objetos BL Lac son varialiles

de densidad de
flujo en OJ 287.

len el dominio Gptico, pero también
lo son en el dominio de las radiofre-

scuencias. Sin embargo, Altschuler
|21.2: hace notar que la variabilidad de
los BL Lac en este dltimo rango, no
|H I'ip]ﬂil Fﬂl’ :jl.':l‘l'l]:lin &n EL l..al: i

'se ha detectado, en la longitud de

londa de 2 centimetros, una va-
riacion de unos 17,5 Jy, que tardo
‘alrededor de un afio en llegar al pico

Fig. 3). La Fig. 4 ilustra, por su
parte, las variaciones de densidad de
flujo en las longitudes de onda de
2.8 v 4,5 centimetros, gue resultaron
de las observaciones efectuadas du-
rante varios afios en el Observatorio

Fig. 6: Espectro de energia de MRK 501,
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Fig. 7: Espectro de energia de | Zw 187.
Algonquin, de Canadd. En otros No existen datos suficientes para ha encontrado en el objeto AD 0235

objetos, como OJ 287, en cambio,
por lo menos durante el intervalo
cubierto por las observaciones, las
variaciones siguen pricticamente el
mismo ritmo en las dos longitudes
de onda (Fig. 5).

Polarizacién

Dijimos que la luz y la radioemi-
sibn de BL Lac estdn fuertemente
polarizadas. En verdad, la polariza-
cidn lineal de la radiacion es una ca-
racteristica de los objetos BL Lac, v
es0 sugiere que estamos tratando
con radiacién de origen no térmico.
En el rango 6ptico, el porcentaje de
polarizacion de la luz puede llegar a
sobrepasar ligeramente el 30%,
mientras que en el rango de las ra-
diofrecuencias, apenas llega a sobre-
pasar el 20%.

La variabilidad de la polarizacion
dptica parece estar vinculada a una
escala de tiempo del orden de dias o
menos, lo que implica que la zona
de origen de la luz tenga una dimen-
sidbn menor que un dia luz. Por su
parte, la polarizacién en radiofre-
Cuencias parece Variar con una esca-
la de tiempo del orden de semanas.
14 = Abril-Junio 1983

poder hablar de la existencia o de la
no existencia de correlacion entre las
variaciones de polarizacién Optica y
en radiofrecuencias. En el caso de
OJ 287, sin embargo, dicha cortela-
cidn parece existir en el largo plazo.
Y, en el caso de 0735 + 178, las ob-
servaciones de variabilidad en el do-
minio &ptico han estado en fase con
la variacién en el infrarrojo.

Por otra parte, la pregunta de si
habria correlacidbn entre las va-
riaciones de flujo y las variaciones
de porcentaje de polarizacion, pare-
ceria merecer una respuesta negati-
va, por lo menos en el caso de AO
0235 + 164 ,,, que, dicho sea de pa-
s0, ha llegado a picos de porcentaje
de polarizacidn Sptica de casi 44%,
lo que es excepcional entre los obje-
tos BL Lac.

La variacion de la polarizacion li-
neal en el rango Optico y de ra-
diofrecuencias, constituye una ca-
racteristica de los objetos BL Lac
que no cs compartida con otros ob-
jetos,

Un hecho de observacién muy im-
poriante relacionado con la polari-
zacidn en radiofrecuencias, es la va-
riacion del dngulo de posicién que se

+ 164 5, que sugiere una periodici-
dad del orden de poco mds de tres

meses, ¥ que implica la posibilidad
de una rotacién del campo magnéti-
co en la regidn emisora.

El espectro de energia de los objetos
BL Lac.

Observaciones cuasisimultdneas
del objeto BL Lac, MRK 501 = 1652
+391 4, en el cual aparentemente
no se han detectado variaciones ri-
pidas las distintas frecuencias,
han sido efectuadas

en radiacion X, con el satélite
HEAO 1 (50-2 KeV);

en el ultravioleta, con el satélite
IUE (1275-3140 A);

en ¢l visible, con el telescopio de §
metros de Monte Palomar (3290-
11410 A);

en ¢l infrarrojo, con el telescopio
de 2,50 metros de Monte Wilson
(2,2pm);

en radiofrecuencias, con el ra
diotelescopio de Algonquin,

Canadé (10650 y 10275 MHz) y
con el radiotelescopio de 92 metros
de NRAO (4750 MHz).

La Fig. 6 reproduce ¢l espectro de
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energia resultante: el indice es-
pectrale alcanza, en promedio, en el
ultravioleta, el valor + 1,02, en el vi-
sible es 0 v, en el infrarrojo, es ma-
yor o igual a +1,2.

Las observaciones en todas las
[recuencias pueden ser interpretadas
en términos de radiacién de
sincotron'™ o, si prescindimos de
la radiacidn en radiofrecuencias,
por la llamade difusion Compton
inversa que resultaria de la colisién
de electrones relativistas con fotones
de radio.

El espectro en la regién de las ra-
diofrecuencias, en general, se acha-
ia, y €50 se interpreta como debido a
la autoabsorcién de sincrotrén, vale
decir, a la absorcién de los fotones
de sincrotrédn por parte de los
electrones relativistas.

Hasta ahora solo 6 objetos BL
Lac han sido detectados como emi-
sores en X, de modo que en muy po-
cos miembros del grupo, el espectro
de energia abarca un rango tan ex-
tenso en frecuencias como en el caso
de MRK 501 o de I Zw 187y 3.4
(Fig. ) o de O735 4+ 1785. En | Zw
187, que se caracteriza por el hecho
de que un mismo indice espectrals
= +0,9, representa el espectro de

e

*“'La llamoda ““radicacion de sincrotdon'’ es
producide por elecirones relaiivisias que se
mueven en espiral alrededor de lay lineas e
Juerzas de un campo magadtivo. La radica-
cidn es polarizade y el especiro, continug,
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energia para todas las frecuencias,
s¢ ha detectado, por primera vez en
estos objetos, la existencia de una
deflexién alrededor de los 3000 A
(logw ~15).

El espectro ultravioleta

El espectro de los objetos BL Lac
que han sido observados con el
satélite Explorador Ultravioleta In-
ternacional (IUE) no muestran line-
as de emisién vy, en el caso de MRK
421, el espectro es continuo hasta
1150 A. En el ultravioleta, pues, ¢l
comportamiento de los objetos BL
Lac difiere fundamentalmente del
de los cuasares y galaxias Seyfert,
que estdn caracterizados por lineas
de emisién intensas, de elementos
coma NV, CIV, OIII], CIII], los
primeros, y por emisiones de NV,
CIV, Hell, CII1], las segundas,

Al referirnos al dominio espectral
del ultravioleta, es interesante men-
cionar ¢l caso de PKS 0735 +178
cuyo corrimiento hacia el rojo es tan
grande que se ha podido observar la
discontinuidad de Lyman en es-
pectros tomados con el satélite IUE.
La posicion de laboratorio de Ly es
1215 A y, en PKS 0735 +178, la
linea aparece cerca de 1750 A, como
puede verse en la Fig. 8, es decir,
que el corrimiento hacia el rojo es de
unos 525 A, equivalente a casi
130000 kildmetros por segundo.

Resumiendo, podemos decir gque
los objetos BL Lac parecen ser
niicleos de galaxias elipticas gigan-
tes, cuyo flujo varia tanto en el ran-
go Optico como en el de radiofre-

Fig. 8: Discontinuidad de Lyman en
PKS 0735 + 178.

cuencias; por lo menos en la ma-
yoria de los cascs, en lo que se re-
fiere a la radinemisiébn. No parece
cxir:tir_ una periodicidad en dichas
variaciones.

Por su’. caracteristicas, los obje-
tos BL "ac parecen estar vinculados
de aly ana manera con los cuasares y
con .as radiogalaxias. El aspecto de
los objetos es el de los cuasares, pe-
ro, a diferencia de éstos, su espectro
es continuo y, cuando se pueden
destacar lineas de emisidn, éstas son
débiles, como ocurre en las galaxias
S fert. Esto sugiere que debe haber
ausev-ia de gas en el nicleo, por lo
menos, en cantidad o en las condi-
ciones fisicas que se requieren para
gue se produzcan las lineas de emi-
gion.

El indice espectral, en el rango
optico, varia entre 0,7 y 2; en cuanto
al rango de las radiofrecuencias, el
espectro es chato, si la fuenie es va-
riable,

La caracteristicas de los objetos
BL Lac, en lo que se refiere a dimen-
siones, a luminosidad, a espectro
chato v a estructura en radiofre-
cuencias y a emisidn oOptica no tér-
mica, son comunes también a las ra-
diogalaxias v a los cuasares. En
cuanto a la variabilidad éptica v en
radiofrecuencias, se trata de un
comportamiento que es compartido
en los cuasares. Y si consideramos
diagramas en !os gque representemos
a densidad de flujo en radiofrecuen-
cias en funcién de la magnitud 6pti-
ca, los objetos BL Lac se sitlan
entre las radiogalaxias y los cuasa-
res.
Como ya lo hemos dicho, el Gnico
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aspecto del comportamiento de los
objetos BL Lac que parece ser exclu-
sivo, es el de la variabilidad de la po-
larizacion lineal, tanto en el rango
Gptico como en el rango de las ra-
diofrecuencias.

La escala de tiempo de la variabi-
lidad del flujo en los dominios de la
radiacién X, de la radiacién ptica y
de la radiacién de radio es distinta.
Es menor en X, mayor en el rango
Optico y mayor ain para las ra-
diofrecuencias, lo que es coherente
con lo que ocurre en las galaxias ac-
tivas, y sugiere que las dimensiones

de las regiones responsables de la
variabilidad en X son menores que
las de las regiones vinculadas a la ra-
diacidn Optica y éstas, a su vez, me-
nores que las regiones de donde pro-
viene la radiacién en radiofrecuen-
cias,

Parece evidente que los objetos
BL Lac estdn relacionados con las
galaxias activas, entre las que tam-
bién se incluye normalmente a los
cuasares, aunque no existan eviden-
cias de que éstos sean o estén vincu-
lados a galaxias. Pero no resulta cla-
ro si los objetos BL Lac representan

una etapa en la evolucidn de las ga-
laxias activas o si se trata mis bien
de objetos que ocupan una posicidn
determinada en una posible secuen-
cia (no evolutiva) que a lo mejor de-
pende de ciertos pardmetros y de las
qué tipo de objetos son exactamente
los BL Lac, cudles son los mecanis-
mos de produccidn de energia y cudl
es su vinculacién con las galaxias ac-
tivas, constituyen algunos de los in-
terrogantes de una de las problemé-
ticas mds interesante de la Astro-
nomia del momento actual.
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Optica e Instrumentos

AstronOmicos

Un Astrografo Portatil

Observando el libro de J, Galli Fotografia Astrono-
mica, —publicado originalmente en 1945— notamos in-
mediatamente que algunos factores relacionados con la
fotografia astrondmica por aficionados han variado
draméticamente en las Gltimas décadas. En el aspecto
técnico, son adquirible en plaza peliculas de sensibilida-
des impensables en tiempos de Galli asi como en va-
riedad de formatos y rango espectral. Hay peliculas
diapositivas color en sensibilidades de hasta 400 ASA (y
factibles de forzar en el revelado a sensibilidades equiva-
lentes mayores ain), peliculas sensibles al Infrarrojo, v
emulsiones de muy alta resolucion.

En ¢l mercado norteamericano se consiguen asimis-
mo peliculas especialmente preparadas para las espe-
ciales condiciones inherentes a la fotografia astronomi-
ca (larga exposicion y luminosidad superficial aparente
de los objetos muy baja). En revistas especializadas co-
mo Sky and Telescope, el aficionado puede encontrar,
ademds, instrucciones para construir una cimara gue
enfrie la emulsién a la temperatura del hielo seco, con lo
que se obtiene una respuesta muy superior en las condi-
ciones particulares antes mencionadas. Finalmente en
los Gltimos afios se ha extendido también la técnica de
someter a las peliculas a un bafio previo en una atmésfe-
ra controlada rica en hidrégeno, con lo que también se
consiguen resultados superiores. En resumen, el avance
de la técnica fotogrifica ha permitido colocar al alcance
de virtualmente todo aficionado los elementos necesa-
rios para lograr excelentes fotografias astronémicas (de
mas estd decir, la evolucién y el progreso que han tenido
las propias cAmaras fotograficas, habiéndose generali-
zado entre los aficionados el empleo de las modernas ca-
maras del tipo “‘reflex"” mono-objetivo de dptica inter-
cambiable).

Por el contrario, el progrese ha alterado desfavo-
rablemente otro facior vital para lograr buenas fo-
tografias astrondmicas: nos referimos a la contamina-
cibn atmosférica. Las grandes ciudades del mundo —y
Buenos Aires no es la excepcidn— han sufrido en las al-
timas décadas un progresivo v creciente deterioro de las
condiciones de visibilidad astrondmica(*). Por un lado
la generalizacién de la iluminacién nocturna con poten-
tes limparas de mercurio o sodio, ¥ por otro la creciente
emanacidon de gases toxicos provenientes de los escapes
de automdviles o de chimeneas de industrias, han eleva-
do de tal manera el brillo de fondo del cielo nocturno,
que éste es mayor que la luminosidad propia aparente de
gran cantidad de objetos nebulosos, los que han dejado

{*) ver Sky and Telescope, Jullo 1980, pdg. 17
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de ser visibles a simple vista. A modo de ejemplo, los
dos objetos quizas més espectaculares del cielo austral,
las Nubes de Magallanes (que el navegante descubriera
obviamente a simple vista), las que resultan una visidn
imponente en una atmosfera limpida, son virtualmente
invisibles —salvo contadas y excepcionales noches al
aflo— en nuestra ciudad de Buenos Aires.

Este grave desmejoramiento de las condiciones de
visibilidad ha hecho que la fotografia de campos estela-
res y nebulosas por el aficionado arroje resultados muy
magros si es realizada desde una gran urbe como Buenos
Aires. Se impone entonces alejarse de las grandes ciuda-
des en busca de cielos mas didfanos. Una oportunidad
apropiada pueden ser las vacaciones de verano, ya que
muchos aficionados elijen la zona costera o bien las
sierras de Cordoba, ambas regiones de excelentes cielos
(por supuesto siempre que las condiciones meteorologi-
cas circunstanciales ayuden),

El presente articulo tiene por objeto describir un
astrografo portatil construido por el autor teniendo en
mente especificamente su utilizacion en la fotografia de
campos estelares con una cimara de 35 mm vy objetivos
de 35mm a 135 mm de distancia focal. Si bien en la
construccidn del telescopio guia el autor ha hecho uso
de las facilidades que brinda su taller de dptica personal
{como por ejemplo el fresado de superficies Opticas con
herramientas diamantadas) las que han resultado en de-
talles de terminacidn y estética superiores, no obstante,
el aficionado que no goce de estas facilidades puede ob-
tener los mismos resultados por métodos mas artesana-
les si procede con prolijidad y cuidado. Se pondra énfa-
sis en destacar cudles caracteristicas son realmente im-
portantes —tanto en el aspecto dptico como en el disefio
de la montura— y cudles son secundarias, pudiendo el
aficionado iniroducir las mejoras que su criterio perso-
nal le aconseje. Como en todos los articulos de esta serie
de OPTICA E INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS,
el telescopio descripto ha sido efectivamente realizado,
v probado en las condiciones de trabajo correspondien-
tes, habiéndose comprobado su eficacia. El instrumento
descripto fue edemds expuesto —junto con otros exce-
lentes telescopios de aficionados— en la VI Exposicion
Astrondmica realizada en nuestro local social en oc-
tubre de 1979.

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
Los requisitos generales a cumplir por un astrogra-
fo portatil pueden resumirse en los siguientes:
1) Bajo peso y relativamente transportable. (por
ejemplo, debe poder llevarse con comodidad en un
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automovil sin comprometer el espacio del equipaje més
convencional).

2) Montaje ecuatorial con movimientos finos en ambos
ejes.

3) Ajustabilidad del eje polar a la latitud del lugar

4) Acceso sin obstruccidn a la regién adyacente al cenit
(este no es un requisito insalvable, aunque si resulta una
condicién muy ventajosa).

5) Telescopio guia relativamente potente como para po-
der elejir una estrella guia con comodidad, vy con el eje
Optico estable.

6) Posibilidad de adaptar cimaras de diversos formatos
y objetivos de variadas distancias focales.

Los requisitos 1), 2), 3), y 4) se lograron adoptando
un montaje ecuatorial del tipo horquilla de un sélo bra-
z0, el que elimina la necesidad de un contrapeso, y per-
mite un acceso directo a la regién del cenit. La eleccién
de fundicion de aluminio para las piezas principales
mantuvo el peso del conjunto dentro de valores compa-
tibles con el requisito 1). El tripode plegable también en
gluminio se desvincula del cabezal ecuatorial con dos
fuertes tornillos, con lo que resulta més facil ubicar el
instrumento en un automévil. En lo referente al punto
3) se eligié un reflector Dall-Kirkham de 125 mm de
abertura con lamina de cierre, el que brinda un ade-
cuada captacidn de luz, v en virtud del disefio de los so-
portes de los elementos Gpticos se logrd una absoluta es-
tabilidad del eje 6ptico. Los movimientos finos en am-
bos ejes son mediante el mecanismo del brazo tangente,
caracterizandose por una simplicidad de construccitn,
un andar suave y una ausencia de juego. Pasaremos
ahora a analizar en detalle los diversos componentes.

REFLECTOR GUIA

Tradicionalmente suele aconsejarse un refractor
como telescopio guia. Esto es asi fundamentalmente por
la estabilidad éptica inherente a los refractores, asi co-

mo por la virtual falta de mantenimiento que estos ins-
trumentos requieren. Por ¢l contrario, un reflector con-
vencional newtoniano suele ser dpticamente inestable
(en el sentido de que su eje dptico no esté rigidamente
definido ya que el espejo principal suele descansar en
una celda flotante) y sus espejos requieren cuidados es-
peciales. Sin embargo los refractores son construidos en
relaciones focales F/D del 6rden de 15, lo que los torna
muy largos, por lo que para lograr que el astrografo sea
realmente transportable nos verlamos obligados a limi-
tar el telescopio guia a una abertura de a lo sumo 50
mm. Esta abertura resulta generalmente insuficiente pa-
ra actuar satisfactoriamente como telescopio guia, ya
que ¢l nimero.de estrellas que muestra con comodidad
¢s limitado, y puede ocurrir facilmente que en las proxi-
midades de una zona del cielo que nos interese fotogra-
fiar no encontremos una estrella guia adecuada.

La figura 1 muestra un dibujo en corte del telesco-
pio guia finalmente construido. La abertura de 125 mm
se adoptd en funcion de ser el didmetro méximo adap-
table al tubo de aluminio de 6" (150mm) v 1,5 mm de
pared que ¢s el de mayor didmetro adquirible en plaza.
Los pardmetros Opticos del sistema se resumen en la si-
guiente tabla. El significado de los simbolos empleados
corresponden a los del articulo sobre telescopios Cas-
segrain en REVISTA ASTRONOMICA N° 205/6 pég.
22,

D, = 125 ' = S41,6... R; = 270,828
F;-Sm -|.ﬁ| F-f-ﬁ-lﬁm
R; = 1000 T =p'/p =5 k=0

p= 10813... Dy = 12 k= 074

La adopcion de una lémina de cierre de vidrio opti-
co tal como la descripta en Revista Astrondmica N*°
194/5 pag. 24, permite aislar los elementos 6pticos me-
talizados de la accién perjudicial de los agentes atmosfé-
ricos. Se consigue con ello una vida Gtil virtualmente ili-

Figura 1: Dibwio en corte. se han omitido los tornilffos de colimacidn y otras desalies a los efectos de no complicar el dibujo.
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Figura 2: Celda del espejo principal.

mitada de las superficies aluminizadas. Ademds se evi-
tan penachos de difraccién, y el soporte del espejito se-
cundario queda firmemente localizado, El. principal
problema de un telescopio reflector —a saber, la inesta-
bilidad del eje dptico— se resolvid de una manera radi-
cal soportando al espejo principal de su abertura
central. Para ello se procedid inicialmente a realizar en
una méquina fresadora dptica las operaciones de centra-
do al didmetro final, perforado del agujero central, y
generado de la superficie concava, garantizindose du-
rante el proceso que el agujero central estuviera perfec-
tamente centrado respecto del contorno exterior, v que a
su vez el eje Optico generado en esta etapa inicial coingi-
diera con el eje geométrico de la perforacion central. El
posterior esmerilado del espejo principal y su pulido fi-
nal mantuvieron en forma natural esta disposicion. Las
estapas de trabajo y control de un espejo de estas carac-
teristicas ya fueron explicadas en detalle en REVISTA
ASTRONOMICA N° 207 pég. 33, por lo que no las re-
petiremos aqui. Concluido ¢l espejo, se disefl6 una celda
como la ilustrada en la Figura 2; un buje central de
Tefldn con una pestafia encaja sin juego en la perfora-
cidn central del primario; a su vez este buje va roscado
a una picza de aluminio que constituye la celda pro-
piamente dicha, La cara dorsal del espejo —rigurosa-
mente a escuadra con el agujero central y esmerilada
con grano 400— apoya directamente en un anillo central
elevado de esta celda. El vinculo es absolutamente fir-
me, v la elasticidad del Teflon permite absorber las pre-
siones gue pudieran generarse por un dilatamiento tér-
mico diferencial, sin deformar dpticamente al espejo, El
buje de Teflon estd torneado internamente de modo que
calce en €l sin juego un tubo de aluminio anodizado
negro mate de @254 mm v | mm de pared, el que
cumple funciones de baffle protector impidiendo la
entrada de luz parasita al plano focal. El conjunto asi
armado —espejo, buje de Teflon, celda de aluminio, y
baffle protector— forma una unidad rigida que se vin-
cula a la tapa o celda exterior mediante tres tornillos
alien de paso 3/16"" y resortes que garantizan e| vinculo.
Un portaocular convencional que acepta oculares de
dikmetro exterior 31,75 mm (norma estandar america-
na) completa la parte exterior de la tapa de la celda.

El espejito secundario va soportado en una celda de
REVISTA ASTRONOMICA

aluminio anodizada negro mate la que permite mediante
tres tornillos del tipo allen sin cabeza, efectuar la coli-
macion adecuada. La lamina de cierre junto con el so-
porte del secundario calza en su celda correspondiente
en la parte superior del tubo. Ya que la [Amina tiene las
caracteristicas propias de una lente —en el sentido de
que la luz la atravieza— el sistema de soporte adoptado
para la misma es semejante al de un objetivo refractor.
Puede fijarsela con mayor firmeza ya que las eventuales
tensiones y deformaciones que pudiera sufrir por un
cambio brusco de temperatura tienen efectos mucho
menos graves gque en ¢l caso de un espejo. La figura 3
ilustra la solucidén adoptada.

El tubo del telescopio guia forma asi una unidad
compacta, rigida y potente, conténdose con 125 mm de
abertura y 2.500 mm de foco en un largo total de poco
mas de 500 mm.

MONTAJE ECUATORIAL

La figura 4 muestra la montura ecuatorial de hor-
quilla de un sélo brazo. El disefio fue calculado de mo-
do que el peso original de la cAmara a emplear
(Leicaflex) balanceara correctamente al telescopio guia
sin necesidad de contrapesos. Consiguientemente, del
lado interior de la semihorquilla se sitiia el reflector
guia, vinculado al eje de declinacidn mediante una plati-
na adecuada en fundicién de aluminio. También de este
lado se ubica el brazo tangente del movimiento fino en
declinacion, cuyo ajuste se regula mediante una perilla
solidaria a la horquilia. Al otro extremo del eje de decli-
nacidn se encuentra una platina circular a la que pueden
adaptarse diversas cAmaras, las que pueden alinearse de
forma gue apunten a la misma region del cielo que el
reflector guia. Ademas de la cAmara Leicaflex de 35 mm
anteriormente mencionada, el autor ha construido una
cimara "‘casera’’ para placas o pelicula plana de 9 x 12
cm con un objetivo anastigmatico de 127 mm de foco
abierto a F/D =4 conseguido de ocasién. Ambas caAma-
ras pueden intercambiarse en cuestidn de pocos minutos
va que se vinculan a la platina de apoyo mediante un
tornillo allen de paso 1/4" estandar.

La horquilla —la parte més elaborada del disefio—
fue realizada en fundicién de aluminio. La preparacion
del modelo de fundicidon en madera €s un trabajo delica-

Figura }: Lamina de cierre ¥ espejo secundarno on su Soparfe.
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Figura 4: Vista de confunio del astragrafo

do que requiere paciencia y meticulosidad. Es importan-
te esmerarse en una buena terminacién del modelo, ya
que la calidad y terminacién del mismo determina la
presentacién y estética de la pieza fundida.

El maquinado de la horquilla es la parte mas delica-
da de la montura. Requiere trabajos de alesado en una
fresadora, y ¢n caso de no lener acceso a una de estas
méquinas, habré que derivar el trabajo a un taller meca-
nico. Probablemente resulte en este caso la pieza mas
cara del montaje, va que los trabajos de fresado —cuan-
do no son en serie— resultan mas onerosos que los de
torneado. Habra que alesar entonces dos agujerosa 90 °
entre si, El que aloja al eje polar sera ciego y el que lleva
los bujes del eje en declinacibn, pasante. La estricta
perpendicularidad de los ejes s6lo es necesaria en un ins-
trumento fijo dotado de circulos graduados, por lo que
para nuestro instrumento transportable, basta con la
precisidn que puede lograrse en la fresadora visualmente
con el auxilio de una escuadra,

Ambos ejes giran en bujes de bronce autolubrica-
dos marca Byc. El eje polar es de #f 40 mm y el de decli-
nacién @ 29 mm. Los movimientos finos en ambos ejes
s¢ accionan mediante el mecerusmo de brazo tangente,
En declinacidn, una pieza de aluminio puede bloquearse
y desbloquearse al eje mediante el accionamiento de una
palanca; una perilla moletéada acciona un tornillo que
empuja este brazo en su extremo inferior, lograndose asi
arrastrar el eje de declinacidén y realizar las ocasionales
correcciones necesarias (gue serdn tanto mas frecuentes
en la medida que el eje horario esté peor orientado). Pa-
ra ¢l movimiento horario, se disefié un sistema un tanto
mis elaborado, ya que el mecanismo debe accionarse en
forma continua durante el guiaje. Una caja acoplada al
extremo inferior del cabezar polar cuenta con una va-
rilla roscada de paso 1/2"'NF soportada entre rulema-
nes. Una perilla exterior acciona esta varilla, la que al gi-
rar hace avanzar una tuerca especial de bronce; esta
tuerca empuja a su vez el brazo tangente de ascencién
recta, el que al igual que el de declinacidn, puede blo-
quearse al eje polar accionando una perilla. En ambos
ejes, sendos resortes garantizan el contacto y eliminan
todo juego posible. El sistema, basicamente muy sen-
cillo, brinda excelentes resultados a un costo relativa-
mente bajo.

Finalmente digamos que el cabezal polar —tal co-
mo puede verse en la fig.4— se vincula a una pieza inter-
media con lo que se logra el ajuste en latitud; esta pieza
intermedia a su vez se conecia al tripode de aluminio
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mediante dos fuertes tornillos de paso 3/8". El diseflo
del tripode es bastante elaboradoa, y para él el autor ha
debido preparar los respectivos modelos de fundicion,
El aficionado que no cuente con la habilidad o las posi-
bilidades de realizar un trabajo similar, puede optar por
un tripode o un pedestal mas sencillo pero algo tosco y
pesado usando perfiles de hierro y soldadura eléctrica
(aungue esto quizés comprometa el punto N° 1) antes
que intentar copiar el tripode realizado por el autor, si
no se tiene la experiencia suficiente en la realizacion de
los modelos de fundicidén necesarios. En caso de realizar
un tripode plegable —como el del autor— es importante
preveer a los extremos inferiores de las patas de cadenas
que permitan mamener (ensas las mismas una vez exien-
didas. Las tres cadenas deben conectar las patas entre si
y no vincularlas a un centro comin, ya que esta Gltima
disposicién es mucho menos rigida.

EL ASTROGRAFO EN FUNCIONAMIENTO

Debe tenerse siempre en cuenta que un astrografo
portatil como el descripto serd posible de orientar al po-
lo elevado solo en forma aproximada. Seguramente el
eje polar resultara desalineado algunos grados del polo
celeste verdadero. Ello es asl ya que seguramente solo
contemos con ¢l auxilio de una brijula para su orienta-
cidn. En razén de ello, las exposiciones muy prolonga-
das deben descartarse. En efecto, si bien aldn con una
montura groseramente desalineada es siempre posible
mantener centrada en el reticulo del telescopio guia a la
estrella elegida, accionando periddicamente para ello las
correcciones en declinacion, sin embargo, las demas
estrellas del campo que se esté fotografiando describirin
circulos con centro en la estrella guia. La longitud angu-
lar de estos arcos depende del grado de desalineacion del
eje polar, y es directamente proporcional al tiempo de
exposicién (para una desalineacién dada). Por la misma
razén, un astrografo portdtil no debe usarse con objeti-
vos de distancias focales muy largas, ya que éstos ponen
més ripidamente en evidencia la desalineacion del eje
polar. El autor ha encontrado satisfactorias exposi-
ciones de 1/2 hora con un objetivo de 135 mm de foco, ¥
presume que no habria problemas en elevar la distancia
focal a unos 200 mm para la misma exposicién. Con un
objetivo de 300 mm de foco convendria limitar la expo-
sicién a solo 13 min. Distancias focales mayores de 300
mm requeririan ya una montura més elaborada que per-
mitiera un ajuste micrométrico del eje polar para poder
orientarlo con mayor exactitud al polo elevado; seria ne-
cesario ademds orientar el mismo mediante algiin méto-
do fotogréfico.

Finalmente comentemos algunos consejos relativos
al guiaje propiamente dicho. Es imperioso antes de abrir
el obturador de la cAmara, verificar que la postura que
hemos adoptado sea relativamente comoda y que tene-
mos todos los controles a mano. Un espejito a 90° en el
ocular es casi una necesidad, asi como un ocular con re-
ticulo iluminado. Conviene guiar un par de minutos an-
tes de abrir el obturador y poder asi comprobar que nin-
ghn factor ha sido dejado de lado. Por dltimo —y en es-
pecial en verano— no debemos olvidar a los mosquitos,
y contra ellos una buena dosis de repelente en aerosol es
una necesidad, si no queremos ver interrumpida nuestra
sesién de fotografia astrondmica por una molesta come-
z6n de origen bien terraqueo!
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Actividades Observacionales

Conducido por la Comision de Observatorio

Recordamos a nuestros lectores que esta seccion de REVISTA
ASTRONOMICA estd destinada a recoger notas cortas enviadas por
nuesiros consocios relativas a observaciones o fotografias efectuadas por
los mismos. A menudo estas contribuciones, por su brevedad, no alcanzan
para armar un articulo completo, inhibiendo al aficionado a enviarnos sus
resultados. Confiamos en que esta seccion aliente a nuestros consocios y
suscriptores a enviarnos resumenes de sus observaciones. Los interesados
deben escribir directamente al DIRECTOR DEL OBSERVATORIO, quien
es el encargado de coordinar el material.

FOTOGRAFIAS DESDE LA A.A A A.

Las fotografias de esta pégina
fueron tomadas en las instalaciones
de la AAAA. La primera de ellas, en
la que se puede ver la Luna en el pri-
mer cuarto fue tomada el 16 de julio

Nos apartamos un momento de la
astronomia para comentar un fend-
meno meteorologico observado en
el cielo de Buenos Aires el dia 9 de
Abril de este afo. Alrededor de las
16 hs (oficial argentina) el cielo por-
teflo se hallaba cubierto por una ca-
pa de cirros y se observaban nubes
més bajas, en ese momento se de-
sarrollaba alrededor del Sol un es-
pectaculo poco comin en nuestras
latitudes. Con su centro coincidente
con el disco solar se observaba un
halo casi completo, que tocaba con
REVISTA ASTRONOMICA

de este afo, con el telescopio refrac-
tor Zeiss-Manent; de 16 cm. de
didgmetro. En la siguiente pueden
verse los crdteres Teophilus,
Cyrillus y Catharina, que fue toma-

HALOS Y PARHELIOS

su borde inferior el horizonte, En ¢]
se¢ distinguian difusamente los colo-
res del arco iris. En los puntos de es-
te halo que se encontraban a la mis-
ma altura sobre ¢l horizonte que el
Sol, se veian dos zonas de gran
brillo (parhelios), que presentaban
en su region mas cercana al Sol una
coloracidn anaranjada. Segin se
comprobd mediante un sencillo ex-
perimento, el brillo de los parhelios
era suficiente como para proyectar
una sombra perfectamente percep-
tible de los objetos que iluminaban.

da con un telescopio reflector de 30
cm. de diametro. Ambas fueron to-
madas sobre pelicula TRI X (400
ASA), vy revelada con D 76 (1:1) du-
rante 12 minutos a 20°C.

Los parhelios fueron fotografiados
por nuestro consocio, el Sr. Bernar-
do Lupidfiez, como vemos en la fi-
gura adjunta (composicién de dos
folografias, realizada por D. Zanet-
te). Ademas se observaba un arco
iris de colores bien nitidos por enci-
ma del halo anteriormente descrip-
to, cuyo centro deberia encontrarse
cerca del cenil. Més tarde, cuando el
Sol se acercd mis al harizonte, el sis-
tema de halos desaparecio v fue re-
emplazado por una columna lumi-
nosa (pilar) que se clevaba vertical-
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mente desde el disco solar y que fue
tiéndose de rojo a medida que el

Sol se ocultaba por detras del hori-
zonte.

Durante la mahana de ese dia
habian podido observarse también,
en diversos lugares del cielo, algunas
porciones de arco iris, de corta du-
racion

En esta composicion forogrifica,

pueden observarse ¢f Sol, en ol contro
fvobreexpuesfol ¥ a cada uno de suy fados
fos purhefios, tomedos con ung cdmarg
QL YMPUS OMI, peficiila Phis x ¥

1/ 1000 seg. de exposicion, a f= 16

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES
DEL SOL: DEL 1/2/83 hasta el 31/5/83

NW
4 NM

W« fy

NG |

Hﬂ [ )
a‘w

. m.f

I

En la presente se hace entrega
de los resultados de las observa-
ciones de sol realizadas por:

Miembros de la Subcomisidn,
con el telescopio Zeiss-Mannent de
160 mm en la A A A A, mediante
Helioscopio de Colzi

Observatério do Capricornio
(Brasil) con un refractor de 50mm,

Asociacidon sigma Octantis (Bo-
livia) con un reflector de 200mm.

W. Villar con un reflector de
S50mm.

D. Zanette con un refractor de
S50mm.

M. Montemurro con un refle-
tor de 100mm.

En el grifico |, obtenido por re-
duccidn v premedio de todas las ob-
servaciones con que se contaban pa-
ra cada dia, se muestra la evolucion
del nimero de Wolf (NW, trazo
continuo), del nimero de grupos
(NG, trazo de lineas) v de manchas
(NM, trazo de puntos).

De estos datos se obtiene el ni-
mero de Wolfl promedio para el
periodo de 65 , correspondiendo 58
a febrero, 59 a marzo, 66 a abril y 78
a mayo. Es de hacer notar que ¢l dia
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13 de marzo no fue observado nin-
gin grupo en la superficie solar por
ninguno de los observadores que
evaluaron la actividad del Sol.

La distribucion de grupos en es-
te periodo desprendida de las obser-
vaciones realizadas en la ALALALA.
es la siguiente: tipo A: 8%; tipo B:
13: tipo C: 19%; tipo D: 10%:; tipo
E: 13%;tipo FF: 8%a; tipo G: 14%s; ti-
po H: 10% y tipo I: 5%.

En el grafico 2 se representaron
algunos de los mas notables grupos
observados en nuestra Asociacion,
El primero y el segundo se registra-
ron el 5/2, que fue una fecha de ac-
tividad notable, comparada con el
promedio (NW:101); ambos perte-
necen al tipo F, de méximo de-
sarrollo, aunque ¢l segundo se en-
cuentra en un estado de evolucion
mis avanzado, El tercero fue obser-
vado el 14/5; fue el grupo mas ex-
tenso de este periodo, a pesar de no
haber llegado a la etapa de maximo
desarrollo: es del tipo E; fue visto
pronto a ocultarse detrds del imbo
solar, luego de unos dias de mal
tiempo, por lo que no pudimos se-
guir observandolo. Ese dia se llevo a

cabo una medicion de su drea, que
resultd ser de 829 millonésimas de la
superficie total del Sol, mientras que
la superficie de todos los grupos ob-
servados en ese momento, fue de
1519 millonésimos.

Durante este periodo se organi-
26 ¢ la LIADA, una Comisiéon Solar
que recibird observaciones realiza-
das por astronomos aficionados
i beroamericanos, con el fin de obte-
ner un nimero de Wolfl ** jberoame-
ricano'’.

Agradecemos a todos los socios
v lectores que mandan sus observa-

£ ciones, € invitamos a todos a cola-

borar con nuestro trabajo.




A Coordenadas del Cometa Kopff para Agosto, Octubre 1983
Eclipse de Luna
COMETA KOPFF (Coord. para 1950.0)

del 25/6/83 O PE

] ea FECHA (Ohs TU) ASC. RECTA DECL. MAG .
Durante este eclipse, gran caniida s
de trabajos fueron realizados por Ago. k4 16hs  4,8m | -17°44 9,7
nuestros consocios. Uno de ellos, el < g
Sr. Bernardo Lupidifiez tomd la se- 14 16 zh,7 9 35 2
cuencia de todo el eclipse, desde las 24 16 47 4 -71 16
7.05 hs hasta las 9.37 hs (de T.L.) .,

Se hizo una toma cada 7 minu- Sept. 3 17 12,5 22 4o | 10,2

tos aproximadamente, sobre pelicu- 13 17 39,3 =23 Lg
la Plus X, a F: 11 con una exposi-
cion de 1/60 de segundo. 23 18 7,3 -24 25 | 10,7
~ En proximos nameros iremos Oct. 3 18  35.8 “2l 41
informando acerca de los trabajos
realizados. Esperamos, a ese respec- 13 19 b, 4 =24 33 11,3
to, los reportes de nuestros lectores,

Noticiero Astronomico

ALGO MAS SOBRE
EL TELESCOPIO
ESPACIAL PARA

AFICIONADOS

Este ingenio — de 45 c¢cm de
diametro — contard, segin s¢ ani-
cipa, con dos telecimaras, una de
gran campo y otra de campo reduci-
do, que permitiran apreciar estrellas
hasta la mag. 23; considérese que
éste es el limite del telescopio de Sm
de Monte Palomar. El instrumento
espacial estard dotado ademas de
tres foldmetros, para medicion de la
luminosidad de las estrellas en va-
rias longitudes de onda, v de un pe-
quefio espectrografo U.V. En esta
longitud de onda su poder resoluti-
vo seré de 0,1 segundos de arco; en
la gama visible podra apreciar de-
talles de unos 80 Km a cincuenta
millones de Km. de distancia,
mientras que en el infrarrojo cerca-
no la calidad de sus imagenes podra
compararse a la de los mejores teles-
copios terrestres en actividad en
nuestros dias.

REVISTA ASTRONOMICA

REDUCCION DEL PERIODO
DE PULSACION DEL PULSAR
DE VELA

5S¢ ha producido una brusca
disminucion en el periodo de pulsa-
cidn del famoso pulsar de Vela (PSR
0835-45), El descubrimiento de esta
sibita reduccion de periodo se pro-
dujo el 10 de Agosto de 1982 v lo
efectuaron astrénomos de la Uni-
versidad de Tasmania. Observa-
ciones efectuadas en la gama de 635
MHz han mostrado, en la frecuen-
cia de pulsacidn, una variacion rela-
tiva de (2,034 - 0,003)x10-6.

NEBULOSAS PLANETARIAS
EN M 31

Las nebulosas planetarias se
utilizan para investigar la composi-
cion quimica, tasa de pérdida de
masa y muerte, y los movimientos
espaciales de las generaciones mas
viejas de estrellas.

por Mario Vattuone

Su observacion en una galaxia
proxima permite estudiar gran can-
tidad de planetarias situadas todas
aproximadamente a la misma dis-
tancia del Sol,

En el numero del 1° de Mayo
de 1982 del Astrophysical Journal,
D.G. Lawrie y H.C. Ford, de la
Universidad de California en Los
Angeles, presenian la primera parte
de su trabajo sobre M 31, la galaxia
de Andromeda. Es el primero de
una serie de escritos que describen
las propiedades de las nebulosas pla-
netarias en el Grupo Local, y se par-
ticulariza en la region central de este
sistema proximo.

El trabajo se efectud con el
reflector de 3m del Observatorio de
Lick, al que se acopld un filtro de
interferencia mas una cdmara inten-
sificadora de imagen.

Dentro de los 800 a.l. del centro

de la citada galaxia se relevaron 42

planetarias, de las cuales 19 eran
nuevos descubrimientos.
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Noticias de la Asociacion

Asamblea General Ordinaria 1983

De acuerdo con lo que se dispuso en su oportuni-
dad, tuvo lugar el sébado 19 de marzo de 1983, a las 15
hs 30 minutos, la Asamblea Anual Ordinaria. Cumplido
el tiempo establecido por los Estatutos, se dié comienzo
a la misma a las 16 hs. con los socios presentes (27).

En cumplimiento del Orden del Dia se i6, en
primer lugar, a la lectura y aprobaciéon del Acta de la
Asamblea anterior, la cual fue aprobada sin oberva-
ciones y por unanimidad.

El segundo punto disponia la lectura de la memoria
y Balance General, cuenta de Gastos y Recursos e Inven-
tario al 31 de Diciembre de 1982. El socio Dr. Fernando
P. Huberman propuso la mocion de que se omitiera la
lectura de los rubros indicados en el segundo punto y se
dieran por aprobados, dado gue dicha informacién es-
tuvo expuesta para conocimiento de los socios.

Puesto a consideracion de la Asamblea ésta aprobd
por unanimidad la Memoria y el Balance, cuenta de
Gastos v Recursos e Inventario.

Se pasd luego al tercer punto: Designacion de la
Junta Escrutadora. El Sr. Presidente designd al Socio
Sr. Carlos Castifieiras y la Asamblea a los Sres. Martin
L. Monteverde v Claudio M. J. Martinez, los que de in-
mediato asumimeron sus funciones.

A continuacidn se pasd a cuarto intermedio para
dar cumplimiento al cuarto punto: Eleccion de Tesorero
en reemplazo del Sr. Eduardo N.F. De Tommaso (3
afios), que cesaba; de Protesorero, en reemplazo del
Ing. Benjamin Trajtemberg (3 afos); dos Vocales Titu-
lares (3 afios) en reemplazo del Dr. Angel Papetti y del
Sr. Luciano Raineri, que cesaban; tres Vocales Suplen-
tes {1 afo), en reemplazo del Sr. Roberto Remi Fron-
mel; Srta Flova Beatriz Claure y Sr. Miguel José Ruffo,
que cesaban,

Una vez computados los votos recibidos por correo

(5), se procedid a llamar a los socios presentes por orden
de firmas en el libro de asistencia para gue emitieran su
volo.

Terminado el escrutinio se obtuvo el resultado si-
guiente: Para tesorero (3 afos), el Sr. Eduardo N.F. De
Tommaso, (32 votos); para Protesorero (3 afos), el Ing.
Benjamin Trajtemberg (31 votos | en blanco); para vo-
cales titulares (3 afos), la Srta. Flora Beatriz Claure (32
votos) v el Sr. Roberto Remi Fromel (31 votos | en blan-
co). Para vacales suplentes (1 afo), el Sr. Luciano
Raineri; (30 votos 2 en blanco); el Sr. Roberto Fiadone
(31 votos | en blanco) y el Sr. Carlos Ria, (31 votos | en
blanco). Proclamados los electos, se pasd al quinto pun-
to: Eleccién de tres miembros para integrar la Comision
Revisora de Cuentas, decidiéndose reelegir por unanimi-
dad a los Sres.: Carlos E. Gondell, Ing. Augusto E.
Osorio v Ctdor. Salvador Antonio Farace, para el ejer-
cicio de 1983.

El punto sexto disponia la modificacion de la cuota
social. Luego de un informe de Tesoreria sobre el estado
de las finanzas sociales, se puso a consideracion de la
Asamblea una sugerencia de nuevas cuolas sociales para
ser aplicadas en 1983.'La Asambiea aprobd las cuotas
sugeridas, pero, instruyendo a la Comisidn Directiva,
'que en caso de hacerce necesario, dichos valores apro-
bados, sean incrementados hasta un tope méximo dado
por el indice de costo de la vida publicado por la Direc-
cion Nacional de Estadisticas y Censo’.

En cumplimiento del 4ltimo punto: designacion de
dos socios para firmar el Acta de la Asamblea, Junto
con ¢l Presidente y el Secretario, se¢ designd a los
Sres.Gustavo D. Remestvensky y Ariel Otero Estrada
para tal fin,

No habiendo mas asuntos que tratar, se dio por fi-
nalizada la Asamblea, siendo las 17 hs, 53 minutos.

Nuevos Socios

4753-Rafael Vicente Dachevsky
4754-Fiavio Enzo Squillacioti
4755-Hernan Eduardo Pui
4756-Héctor Epifanio Cérdoba
4757-Luis Agustin Andraschnik
4758-Eduardo Pablo Andribet
4759-Alejandro Octavio Rivero
4760-Juan Carlos Marioni
A761-Carmen Cristina Urban
4762-Marcos Dioniclo Garro
4763-Maria S, de Videla
4764-Francisco Schonfeld
4765-Juan Carlos Alonso
4766-Miguel Demian Lederkremer
4767-Alberto José Ballardini
4768-José Daniel Bernardini
4769-Pablo Andrés Sanz
4770-Alan Goldstein
47T71-Arturc Victor Dhers
4772-Rossana Maria Dua
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4773-Sandra Elizabeth Brown
4774-Karin Mariana Rosenfeld
4775-Andrés Claudio Gaeris
4776-Alfredo Horacio Bonet
47T7-Atilio Mosca
4778-Héctor Guillermo Pitré
4779-Silvina Hanaman
4780-Gustavo Javier Rosemberg
4781-Gabrlel Aldazabal
4782-Pablo Sebastian Minces
4783-Claudio Marcelo Arias
4784-Carlos Alberto Arlas
4785-Gustavo Eduardo Blanco
4786-Jorge Leonel Gotlibowkl
4787-Roxana Cecllia Ynoub
4788-Esteban Marcelo Zuhiga
4789-Marcela Cuevas
4790-Carlos Narvaja
4791-1sabel Marla lrurzdan
4792-8erglo Eyman

4793-Silvina Graciela Axelrad
4794-Hugo Alberto Nahuys
4795-José Safdiye

4796-Inés Lo

4797-Silvina Rosa Villegas
4738-Rodolfo Roque Felitti
4799-Gabriel Gustavo Bregante
4800-Héctor Eduardo Méndez
4801-Marcelo Bruckman
4802-Marla José Gasséd
4803-Andrés Fablan Aimi
4804-Walter Rubén Cravero
4805-Daniel Emilio Bianchl
4806-Juan Carlos Ermacora
4807-Carlos Alberto Bay
4B08-Andrés Marcelo Ascenzi
4809-Alberto Chiszovsky
4810-Marcelo Alberto Cenich
4811-Maria |sabel Pansa
4812-Juan Carlos Rovelloti
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