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Incorporacion del Observatorio Nacional Argentino d programa de la Carte du Ciel

Ante la evidencia de que los trabajos encargadofosatres observatorios
sudamericanos no se concretaban, presidente deitéCtaurice Loewy, a través del
astronomo David Gill, pone en conocimiento de taagion al director del Observatorio
Nacional Argentino, con la intenciéon de explorarplasibilidad de su incorporacion al
programa (Paolantonio y Minniti, 2009). Loewy leepcupaba el atraso en la concrecion
de estas zonas, ya que las exposiciones debidrarsalen épocas no muy distantes a las
restantes (Carte Photographique du Ciel, 1900; 24).

El 14 de julio de 1899, el Dr. Thome escribe a $aeifialando que estimaba dificil
que el Observatorio de La Plata pudiera realizgraste, dado que la provincia de Buenos
Aires se encontraba en una situacion economica mmalg y con grandes dificultades
politicas, derivadas del desentendimiento entpoeéér ejecutivo y el congreso. El director
manifiesta que estaba decididdpaeservar el gran honor de la Republicapor lo que
habia iniciado gestiones informales ante el gobieracional, para analizar la posibilidad
gue el observatorio asumiera el compromiso de baceargo de alguna de las zonas
vacantes. Estimaba factible trasladar el astragyale La Plata a Cérdoba, con lo que se
ahorraria tiempo y dinero (Paolantonio y Minnif08).

En agosto de 1899 fallece el director del obseriafnatense, F. Beuf y apenas un
mes mas tarde, el Observatorio Nacional recibeutariaacion para hacerse cargo de la
zona asignada al de La Plata. Inmediatamente Tremingta informacion detallada del
trabajo a realizar, tiempos y costos. En octubrewyo responde indicando que se
requerian 1.360 placas, 4 6 5 afios de trabajoQ@0rdncos franceses para el instrumento
nuevo y un presupuesto anual de unos 14.000 fragfhoesvy a Thome, 31/10/1899, en
Chinnici, 1999; 169-171).

El director del observatorio de Cérdoba concurr@aigreso de la Carte du Ciel que
sesiond entre el 19 y el 21 de julio de 1900, derahcual anuncia su intencion de hacerse
cargo de una zona, sefalado:
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“Considerado los retrasos que demoraron la realizadile ciertas partes de
este trabajo, mi Gobierno me permitié aceptar nmesate la responsabilidad
de una region incompleta; me proporcion6 todosneslios, pecuniario y todo
otro necesario a la adquisicion de un telescopibrdedelo de aquél prescrito
en las reuniones anteriores de la Convencién, asiacde todo otro requisito
o instrumento util a la ejecucion del deseo de robi&no de contribuir

eficazmente y de la mejor manera posible a la zealbn de este gran trabajo
internacional” (Carte Photographique du Ciel, 1900; 26-27. Tranfunc

Paolantonio y Minniti, 2009)

Thome explica a los miembros del Comité, que daddiputa limitrofe con Chile,

.

gue en un momento casi habia provocado un conflitt@do, la zona a su cargo debia ser

la dejada por el observatorio argentino de La P(@&aolantonio y Minniti, 2009).

Aceptadas las condiciones por los congresalespsé@®atorio Nacional Argentino

se incorpora al proyecto, 13 afios después deda.ini

El astrografico del Observatorio Nacional Argentino

Por sugerencia del Ministro de Justicia e Instidredublica, Osvaldo Magnascel

Dr. Thome viaja a la ciudad de La Plata con el gsiip de analizar la factibilidad de

trasladar el instrumento existente a Cérdoba.

Al inspeccionar el astrogréfico encuentra su objetieterioradoEstaba dafiado en
el borde, formando un orificio de un centimetrayastillado en la parte posterior de 2,5
a 3 centimetros. El director de la instituciéripgl Virgilio Raffinetti, le comenta en esa
oportunidad que la rotura fue consecuencia de qué Babia dejado caer el objetivo.
Las lentes del telescopio se encontraban sin midtgecexpuestas al polvo, y los
restantes instrumentos de la institucion estabamarestado, dando la impresion que
nada se habia empleado por afios (Thome a Loewdy/,1889 en Chinnici 1999; 171-
172). Raffinetti confirma esta situacién en su informel®®4, en el que sefiala que al
hacerse cargo de la direccién encontrd al obsaiwaidebido a la enfermedad de Beuf,
hundido en un impresionante estado de abandonqudele resultd imposible extraerlo,
carente como estuvo de medios econdmicos y der@réRaffinetti, 1904 y Gershanik,

1979; 19).

Consternado, Loewy contesta a la carta de Thome:

“La informacion que me da usted sobre el estadoird#fumento de La
Plata me apend. Se trata de un vandalismo quessokxplica por el estado
mental en el cual se encontraba el Sr. Beuf desdéahvarios afios. Pero
me parece que esta situacion no ha de compromatélikz iniciativa de

usted. Los hermanos Henry, autores del objetivagimal (roto), estan

dispuestos, en vista de las circunstancias espEsiiah emprender la
construccion de un nuevo objetivo fotografico pborpescio de 12.000

francos, comprometiéndose a terminarlo en un peridd cerca de cinco
meses. ... Conocedor de su capacidad para el trapaje su excepcional
meérito personal atribuimos la mayor importancia a solaboracion. ...

esperamos su presencia al proximo Congreso de aGiel Cielo que

tendra lugar en Paris en la época de la Exposicidr{Loewy a Thome,

6/12/1899 en Chinnici, 1909; 172).
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Sin embargo no se concretaria de esta forma, ee@abArgentino autoriza la
adquisicion de un instrumento nuevo, otorgando rtesypuesto de 24.000 pesos
moneda nacional. h

La necesidad de comprar el objetivo, poner en cionks el instrumento,
actualizarlo instalandole lamparas eléctricas, slomal costo del traslado y las
modificaciones que deberian hacerse a la cupulalaq@abergaria — que no tenia
tamafio suficiente —, seguramente quitaron viakdlidala propuesta de utilizar el
astrografico platense.

Entre los que apoyaron la compra se encontrabarelder Carlos Pellegrini, quien
fuera presidente de la republica entre 1890 y 1892ual Thome pondera confan
hombre de gran influencia fque) continda siendo un gran amigo del Observatorio”
(Thome a Loewy 12/06/1901 en Chinnici, 1999; 177).

El astrogréafico fue encargado por Thome en 19006pamtunidad de su viaje a
Paris, a un costo de 40.000 francos, similar al ltplda sido pagado por el de La
Plata (Thome a Fraissinet, diciembre de 1902).

La construccion del telescopio es seguida en Paris.oewy. A principios de abril
de 1901 el objetivo habia sido terminado por lo8cép Henry, y en octubre Gautier
finaliza su trabajo con la montura. Inmediatamehtaestrumento es embalado y enviado a
la Argentina.

Las 18 cajas conteniendo las distintas partedaaom a Cordoba en perfecto estado
para diciembre de 1901 y a fines de febrero del sijaiente, el telescopio ya se
encontraba instalado y listo para trabajar (Thomsewy, 26/12/1901 y 5/03/1902 en
Chinnici, 1999; 180-181).

El instrumento se mont6 en la cupula grande de tBosiee diametro ubicada en el
ala oeste del edifico (figuras 48 a 50). Los p8agee lo soportarian fueron realizados de
acuerdo a las indicaciones del constructor detunstnto, en mamposteria y granito, y
estaban listos a comienzos del mes de marzo.

1. Primera placa obtenida para el Catalogo Astrognd5/8/1902) y cuaderno de observaciones

(Paolantonio y Minniti, 2009). Las placas empleddason fabricadas por A. Lumiere & Ses Fils

S.A. Lyon-Monplaisir de Francia (Plaques au gétatinomure d’argent), con un tamafio de 16 x
16 cmy un espesor de 2 a 2,5 mm. El reveladoreadpl fue el de metol-hidroquinona.
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Las pruebas fotograficas se inician en marzo d@,1®@entras que los ajustes el 13
de mayo. Una placa de la zona de Eta Carinae dadena Loewy con el objeto que
examine su calidad. El Dr. Thome escribe a su anmefjongeniero uruguayo Enrique«
Legrand manifestando su satisfaccion por lo reddiza

“Por el cliché que le he mandado de eta Argus, tpge hermanos Henry
encuentran “tres réussi’, se habra dado cuenta dee gestamos listos vy
dispuestos a ir adelante asi que lo permita el piefr(Legrand, 1909).

La primera fotografia para el Catalogo Astrograseologra el 25 de agosto, con la
toma del centro correspondiente a las coordenaeatnacion 24° Sur, ascension recta 18
horas, empleandose el “réseau” Gautier N° 116.

Hasta el fallecimiento del Dr. Thome, ocurrido epteembre de 1908, el nimero de
placas realizadas llegoé a las 600. El nuevo dire@o. Charles D. Perrine, realiza una
detallada revision de las placas, encontrandordmmienientes serios: centros incorrectos
y problemas de foco, por lo que la mitad debieresedharse.

Las exposiciones de retoman el 9 de septiembre9@®, Tompletandose el trabajo
cuatro aflos mas tarde, el 29 de diciembre de Fl3timo dia de ese afio, comenzaron
las tomas para la Carta, a la vez que las medgipae el Catalogo Astrografico.

Al iniciarse en octubre de 1924 la demolicion elfieid de la vieja sede, se
suspenden las tareas para evitar que el polvo ald@arinstrumentos. Basicamente el
trabajo estaba terminado. Posteriormente, enBedelmarzo y el 10 de agosto de 1926, se
rehicieron algunos centros de las fajas —25° y.—27°

El nimero total de placas realizadas para el Ggakstrografico fueron 1.360,
mientras que para la Carte du Ciel 1.110, de latesise seleccionaron las 680 necesarias
para cada parte del proyetto

2.Réseau N° 191. Con anterioridad a cada
exposicion, se imprimia sobre la placa un
“reseau”, consistente en un reticulado con
lineas separadas cada 5 mm, que cubria un
cuadrado de 130 x 130 mm (&rea dutil).

Se utilizaba como referencia para la
posterior medicion. A lo largo de los
trabajos para la Carte du Ciel realizados en
Cérdoba se emplearon 6 réseau, con los
siguientes numeros de serie: 106 (roto),
116, 119, 126 (roto), 182y 192
(Paolantonio y Minniti, 2009).
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3. Detalle de una de las planchas de
cobre utilizadas para imprimir los mapas
de la faja -25 de la zona de Cérdoba w
la Carte du Ciel. Esta es la Unica faja qu
se imprimid, trabajo que estuvo
a cargo de la firma
Schutzenberger de Paris

(Museo Astronémico del
OAC,fotos del autor

Fueron necesarios 12 aflos y 8 meses para comestgaparte de la obra, extenso
lapso consecuencia de los largos tiempos de exfosiasi como el hecho de que los
proyectos encarados por la institucion comenzadinasificarse.

En total, la obtencién de las fotografias y las igiedes de las placas demandaron
26 afios. Sin bien no fue el mas répido, el ObsergaNacional llevo adelante en tiempo
razonable su compromiso, teniendo en cuenta la itodgael trabajo — mucho mayor que
el inicialmente esperado — y que lo realizado exsionies supero las premisas iniciales.

La publicacion de los resultados requirid casi deaada y 10 volumenes de los
Resultados del Observatorio Nacional Argentinord@oduccion de las placas de la Carta
resulté muy cara, por lo que sélo se imprimi6 Ja fa5°.

Durante la gestion del Dr. Livio Gratton (1957-196@ planificd sin concretarse la
re-observacion de la zona del Catalogo Astrogrf@matton, 1960; 65)

En la actualidad, el Catalogo Astrografico y lat€atu Ciel brinda una gran base de
tiempo para la determinacién de movimientos propstelares, por lo que esta obra
recobra importancia y consecuentemente la mayeriasiobservatorios que participaron
estan digitalizando las placas para un mejor agi@miento.

El estado general de las placas de la coleccid@ddéoba es muy bueno, si bien en
la emulsién de algunas se observan pequefias mamctheto del ataque de hongos. Las
correspondientes a la Carta del Cielo fueron escaseen baja resolucion en el afio 2004
(Busto Fierro et al, 2004).

Mayores detalles sobre los trabajos realizados @&tservatorio Nacional Argentino
para el Catalogo Astrogréafico y la Carte du Ciekgen encontrase en Paolantonio y
Minniti 2009 y Minniti y Paolantonio 2009.

Otros estudios destacables llevados adelante enguesl Telescopio Astrografico,
fueron la extensa serie de fotografias del comel&eyiobtenidas en 1910, y los transitos
de Mercurio de 1914 y 1940. Durante la gestiénOtelPerrine, el telescopio se ocupd en
la fotografia de objetos nebulosos, en particulanwdos globulares, en el marco del
estudio que sobre estos cuerpos realizo el diré@etmlantonio y Minniti, 2009 y Minniti y
Paolantonio, 2009).
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4. La gran fortaleza de la montura

permitié adosarle una camara destinada

a la observacion de manchas solares. El h
agregar una camara extra al astrogréfico

fue una practica habitual en varios

observatorios, tales como el de La Plata,

Santiago de Chile, Paris y San Fernando

(Archivo OAC, digitalizada S.
Paolantoniq.

El instrumento también se emple6 en forma sostegpéda el estudio de posiciones
de un gran numero cometas y asteroides, realizandasios redescubrimientos y
descubrimientos, tal el caso del comkd41 B2

Como casos singulares, pueden mencionarse lasvabgsres fotométricas de
ocultaciones de estrellas por la Luna, realizadaesIpan J. Rodriguez, del Departamento
de Astrometria — dirigido por el Dr. Gualberto lann-, a fines de los 60 y principios de
1970 (Rodriguez, 2011), y el estudio de manchasemkmpleando una camara adosada al
tubo del telescopio (figura 4).

En la década de 1970 se llevaron adelante las @usenes de las “Zonas de
Pulkovo”, un programa internacional cuyo objeto eferir los movimientos propios a
galaxias, ultimo trabajo de envergadura realizanio @ astrografico del observatorio de
Cérdoba (Calderon, 2011, Bustos Fierro, 2004).

El telescopio se empled por muchos afos para Edigas de los estudiantes de
Astrometria General de la Licenciatura de Astrorromi

Entre otros, los que utilizaron con mayor asiduidate instrumento fueron: Robert
Winter, hasta 1934; Jorge Bobone, hasta 1958 y JuRodriguez y Zendn Pereyra hasta
aproximadamente 1980.

El astrografico del Observatorio Astronomico de doira, luego de nueve décadas
de fructifera actuacion, dej6 de operar en 1992Znoca@onsecuencia de la polucion
luminosa del entorno urbano y la discontinuidad lanproduccién de las placas
fotograficas.

Los ultimos trabajos publicados en los que se moeaciel empleo de este
instrumento, se relacionan con el estudio de ¢streariables: Milone, L., Minniti, E. y
Paolantonio, S. (1990). “UX Antliae, UW CentauridaiRZ Normae at minimum
brightness”. IBVS N° 3526. Budapest: Konkoly Obsgovy; y Paolantonio, S. y
Calderoén, J. (1993). “Is V731 Sco an RCB star?’y3BN° 3869, Budapest: Konkoly
Observatory.

Descripcién del Telescopio Astrografico del Obsentario Nacional Argentino

Todos los astrograficos construidos en Franciarsag similare$. El de Cérdoba
tiene algunas particularidades, producto de halwer adquirido tardiamente y de las
adaptaciones que debieron realizarsele para pesuitnontaje en un refugio existente de
dimensiones exiguas para el tamafio del instrumé&ntera de estas diferencias menores
gue se detallan mas adelante, la descripciéon queatiza a continuacion del astrografico
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del Observatorio Nacional Argentino, es valida gasainstrumentos existentes en el resto

de los observatorios sudamericanos. '
La optica

El telescopio cuenta con dos objetivos, uno fotiogrédy otro visual para el anteojo
guia. Estas o6pticas fueron talladas por los hersm&aul (1848-1905) y Prosper (1849-
1903) Henry, utilizando discos de vidrio fabricag@s M. Mantois de Paris.

El objetivo fotografico tiene 330 mm de diametrana distancia focal de 3.471 mm
(Perrine, 1925) — verificado en 1991 por el autoper lo que cada milimetro sobre la
placa fotografica equivale a un angulo en el aildaun minuto de arco — aproximadamente
1/30 avas parte del diametro de la Luna —.

Los objetivos deben hacer converger la luz en umgyusin embargo esto nunca
ocurre, por lo que las imagenes de las estrellas die ser puntuales para transformase en
un manchon de luz. Para tratar de minimizar esthserfaciones”, se utilizan sistemas mas
0 menos complejos de varias lentes, dos en el dakastrografico, una convergente
fabricada en vidrio crown y otra divergente elaldaran vidrio flint. Este tipo de objetivos,
denominados dobletes aplanaticos, son disefiadoa g@eminuir al maximo las
aberraciones esféricas y comatica, asi como laatiom

En el astrografico, la aberracion cromatica estdegala especificamente para la
zona violeta del especfre- 4300 A, “linea G de Fraunhofer” (Carte Photobigpe du
Ciel, 1887; 102) —, la que se corresponde con daédmede maxima sensibilidad de las
placas marca Lumiere utilizadas para el trabajo.

El astrografico del observatorio de Cordoba presemitable campo curvo con la
parte convexa del lado del objetivo, caracteristieoestos instrumentos, a la que se le
suma la aberracion esférica.

5. Los objetivos del astrografico estan montadosesaha placa metalica atornillada al extremo
del tubo de seccion rectangular, el mayor (izqaieabjetivo fotografico (d: 33 cm), el menor
(derecha) objetivo del anteojo guia (d: 19 cmernmamente el tubo esta dividido en dos

longitudinalmente por una chapa, pintado en negrengoto S. Paolantonio, 2071
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e

6. Detalle de la placa N° 6.083 obtenida el 12/3/19d5R. Winter, de la regién del cimulo
NGC2362. Pueden apreciarse las imagenes triples @sstrellas, producto de 3 exposiciones de 20
minutos, en triangulo equilatero de 14” de ladootiantacion de uno de los lados es Este-Oeste.
Este método se siguio con el objeto de eliminaolzusion de las estrellas con fallas de placas
Magnitud limite aproximada es {Archivo OAC, digitalizada Meliawillemoés).

7. Si bien las
imagenes estelare
son muy buenas en €
centro de placa,
disminuyen su
calidad hacia los
bordes. En la image
se muestra un detalle
de uno de los angulo
de la placa N° 6.083
en el que puede
apreciarse el
alargamiento radial
de las imagenes (qu
adoptan una forma
aproximadamente
eliptica), |
consecuencia de la , RS S, e
aberraciones de | i . - |
sistema 6ptico
(Archivo OAC,
digitalizada Melia-
Willemoé).
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8. Los segmentos en la figura

representan la elipticidad y
orientacion de las imagenes
estelares en distintas posiciones

en de la placa N° 6.448 obtenida
en Cérdoba. La longitud de los
segmentos es proporcional a la
elipticidad Bustos Fierro, 2007
figura 12, p. 2L

La inspeccion de las placas obtenidas en Cérdohastna que las aberraciones se
hacen rapidamente notables hacia la periferiagptasdo imagenes estelares alargadas en

forma radial (figuras 7 y 8).

Las primeras fotografias realizadas evidenciaroe @l objetivo adolecia de
aberraciones residuales muy importantes. A media#o4909, el Dr. Perrine analiza
detalladamente las placas obtenidas hasta ese nmnaescubriendo que las imagenes
estelares se mostraban triangulares, efecto capsadd soporte defectuoso de las lentes.

9. Nota incluida en uno de los libros de registroadgtogréafico (1954-1969), en la que se indican
los parametros aproximados del objetivo, medidealgulados por Zendn Pereyra en la década de
1980 Museo Astronémico OAC, digitalizada Mel\4llemoés.
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— o 1C. Detalle del objetivo fotografico en el que pueden
= = verse los separadores de papel mencionados exicel te«

e |

(S. Paolantonio, 2031

El mecanico James Oliver Mulvey, en 1911, corrigee @oroblema cambiando las
laminas de plomo que suplementaban las lentesinasrde papel (figura 10). Como el
problema aun se notaba en determinadas circunasarctal vez ante los cambios de
temperatura —, se modific6 completamente el sepogemplazando el anillo de bronce
original que no tenia la rigidez requerida pormerly delgado. Las lentes se tomaron de
costado con un anillo de hierro fundido fabricaddas talleres del observatorio, de mayor
espesor, que distribuia uniformemente la presidnlsiormar las lentes.

Se encontré que diafragmando el objetivo a un di@rae 280 mm, se mejoraba
notablemente las imagenes de las estrellas sitlejdasdel centro de la placa, por lo que
todas las exposiciones se realizaron con esteadiaft.

El anteojo guia cuanta con un objetivo de 19 crdidmetro, corregido en el visual,
con una distancia focal de 3.630 mm. Cuando erasa@o utilizar estrellas guias débiles
para el seguimiento, el tamafo del objetivo rebaltansuficiente. Perrine sostenia que
hubiera sido aconsejable una abertura de 250 mmrin@e1925; Xl). El diametro
propuesto es similar al astrografico original dek€rvatorio de Paris y al de La Plata, que
cuentan con objetivos guias de 240 mm.

La montura

La montura del astrografico, fabricada por Paubdir@nd Gautier (1842-1909), es
del tipo inglesa (figuras 11 y 12). Esta configiusacposee una excelente estabilidad
mecanica y aventaja a la montura tipo alemana, eadpl en los astrogréaficos fabricados
por Grubb — con excepcion del de Sydney —, en quesmecesario girar el tubo cuando se
pasa de observar de oriente a occidente o vicev@nseontrapartida, tiene la limitacion de
tornar inaccesible la region polar celeste — apnaxiamente desde los -55° de declinacion
—, hecho sin importancia para la concrecion defjfanma, teniendo en cuenta que la faja a
fotografiar correspondia a las declinaciones -251a
El tubo del telescopio, un paralelepipedo de sacaétangular de 37 x 68 cm, contiene
los objetivos fotografico y del anteojo gufapntados sobre una placa de bronce
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11. Telescopio astrografico del Observatorio Nacidkrglentino en la clpula actual (circa 1914). La
montura fabricada por P. Gautier es del tipo irgl@rchivoOAC, digitalizada S. Paolantonio

12. Telescopio astrogréfico del
Observatorio Nacional
Argentino en la cupula actual
(gentileza Robert Wintgr

S. Paolantonio — marzo 2011



El telescopio astrografico del Observatorio de Cérdoba III

atornillada a uno de sus extremos. Esta dividido Ergo por una chapa y su interior
pintado en negro mate para evitar reflejos. Enxélemo opuesto a los objetivos se
encuentran — alineados con los respectivos ejesodpt, un porta chasis de placa«
fotograficas y un micrometro bifilar utilizado pdeaguia.

El tubo es soportado en su parte media por dos masiie que forman el eje de
declinacion — a una estructura en forma de argldtangular, usualmente llamada yugo. En
el extremo norte de esta estructura hay un mufientras que en el sur un pivote, que
definen el eje polar, los que giran apoyados enlaeipilares, de altura adecuada para
darle la inclinacion segun la latitud del lugaritapnorte bajo y pilar sur alto —, 31,42°
para Coérdoba.

El yugo estd compuesto por dos largueros huecaega®on triangular, construidos
en chapa de hierro. Cada uno esta conformado @®ptarte, dos sectores iguales en los
extremos y otro distinto que incluye el buje paranefion correspondiente del eje de
declinacion. El conjunto se encuentra unido porimed tornillos de cabeza cilindrica.

El yugo se completa en sus extremos por piezammdigas de fundicién de hierro,
sujetas a los largueros también por trontflos

El giro del telescopio, necesario para el seguitaielel movimiento diurno de la
esfera celeste, se logra mediante un sistemaajerial eléctrico, ubicado en el pilar norte.
El astrbnomo Luis Guerin describié el sistema erdaferencia dictada en 1929 en la
Sociedad Cientifica Argentina:

“Esta correccion automatica estaba basada sobrpraicipio que un péndulo
libre que no tenga esfuerzo que transmitir, trabajmucho mejor que uno que
tiene un pesado telescopio que mover. Colocandeéndulo libre de manera
que cada segundo cierre el circuito en unos eléttaoes, pueden disponerse
aparatos que hagan funcionar correctamente todmetanismo. Asi que se
tienen a disposicion tres métodos: control a mammitrol eléctrico, y control
automatico. Sin embargo, ninguno de ellos es perfec siempre hay que
contar sobre la habilidad del observado{Guerin 1929).

El sistema, gobernado por el reloj del observatati@vés de una conexion eléctrica,
contaba con una pesa similar a la utilizada ennalguelojes (figura 22). Al llegar a su
posicibn mas baja, la pesa era elevada por un fequneotor que se accionaba
automaticamente (Rodriguez, 2011). EI movimienttrassmitido al eje polar por medio
de un conjunto de corona y tornillo “sin fin” (figu42).

Con el objeto de realizar las correcciones neasarieste movimiento, que nunca
logran ser lo suficientemente exacto, se utilizeekelscopio guia. Este telescopio posee un
micrometro, que cuenta con un reticulo de hilos ibles utilizando tornillos de pasos
finos. Colocando en el centro del reticulo unaedlatrque servird como referencia, es
posible corregir los movimientos del instrumentodiaete comandos que controlan la
velocidad de giro y el movimiento en declinaciomdigndose lograr de este modo
imagenes estelares puntales. El observador realizaborreccion en ascension recta por
medio de una larga barra que giraba con su mamezltei(figura 21), mientras que con la
izquierda corregia la declinacion moviendo unallpeddosada a un lado del tubo del
telescopio (figura 31).

Adquirir la habilidad necesaria para realizar ottlamente esta tarea, implicé
numerosas pruebas y desechar varias placas p@nfesmagenes estelares “corridas”,
las que se manifestaban como alargadas.
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13. Sistema de regulacion

ideado y fabricado por
James Mulvey, que en 1914
reemplazé al original basado

en “aletas” Perrine, 1925;
XI1).

La relojeria original, cuyo movimiento estaba regial por un sistema de Foucault
con “aletas”, trabajaba deficientemente y era émsilas condiciones atmosféricas.

Con el objeto de solucionar este problema, en Ed@fiecanico del observatorio
James Mulvey mejora el escape del sistema. Pastemte, en 1914 confecciona un
regulador de su invencion (figura 13) que dio meslds 6ptimos, junto con un motor
eléctrico. Este nuevo aparato, de suma sencillnipé las correcciones necesarias sin
alterar la marcha del reloj de contfol Este sistema se habia probado con resultados
optimos en los telescopios portatiles empleadoslasncamparias realizadas para la
observacion de loseclipses de 1912 y 1914Paolantonio y Minniti, 2008), vy
posteriormente sera utilizado engehn reflector de 76 cmJna descripcion del mismo
puede encontrarse en Perrine, 1925, paginas XIlVa X

El sistema de relojeria del astrografico de Cérduoleaactualizado a fines del siglo
XX, reemplazandose por un motor paso a paso conosespondiente electrénica y
conjunto de engranajes.

Al adquirirse el astrografico en el afio 1900, galudisponible para instalarlo era
una de las cupulas grandes (figura 48 a 50). %ilbe 6 metros de diametro de la cupula
eran muy exiguos para el instruméftaitilizarla implicaba una ventaja econémica y de
ahorro de tiempo muy importante, por lo que Gauttebio realizar algunas
modificaciones en el soporte norte para que efunsnto entrara en este refugio. El
sistema de relojeria fue cambiado de lugar, ubmsadntre los pilares, cambiandose
también la forma del soporte para acortarlo (figi#p

En ocasion del traslado del astrografico a la nuénaila, ocurrido en 1914, el Dr.
Perrine intenté incorporar al pivote del extremaote un rodamiento, pero la falta de

14. De izquierda a derecha, pilar norte de los oladerss de Santiago de Chile; La Plata y
Cérdoba. Se sefialan las posiciones de los sis@enadojeria. El de Cordoba — en la imagen se
muestra el sistema actual, ubicado en el misma Iyiga el original — esta situado entre los pilares
a diferencia del resto de astrograficos fabricaoRaris. Se aprecia también que la forma del
soporte de fundicion de hierro es distinta. La fotnangular fue truncada para ahorrar lugar y

permitir el montaje del instrumento en la cUpul&@deetros Fotos S. Paolanton)o
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16. Detalle del dibujo de las
modificaciones del pivote norte.
Las ruedas de soporte del pivote
(1) (eliminadas) eran similares a las
del astrografico de La Plata que se
pueden apreciar en la figura 17

( \... ':d ({ (indicadas con 1). También se
N = 4 identifica la barrd2) (2 en la
b > ’ figura 17), que por medio del

tornillo (3) permitia ajustar las
ruedag1) (Archivo OAC,

$2A — digitalizada Melia-Willemoés.

17. Pilar norte del astrogréfico deg
Observatorio de La Plat¢B)
sistema de corona - tornillo sin fin
(1) ruedas de soporte del pivot
similares a las que tenia el d
Cérdoba antes de su modificacié
(figura 16). La relojeria se ubica e
la parte posterior del pilar, por I
que requiere de una barra que
vincula al tornillo sin fin(4), no
necesaria en el de Cordobx
Puede apreciarse el mecanis
para corregir los defectos de
sistema de seguimiento, disefiag
por el Dr. Hartmann y construidg
en el observatori¢b)
(Anchorena, 1927; 133
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18. Modificacion del extremo norte del eje
polar. La flecha sefiala la caja con el
rodamiento de bolas agregado. Ver figura 15.
(Fotos S. Paolantonjo

espacio en la montura y la urgencia por continoarlas observaciones le impidio hacerlo

(Libro del Astrografico N°5). En su lugar, implent@mun sistema de lubricado en bafio de
aceite para el tornillo sin fin y la corona. Afiossrarde, en agosto de 1930, se logra
finalmente montar el rodamiento (figuras 15y 18).

Estas modificaciones implicaron una mejora notanda calidad de las imagenes
obtenidas y un menor trabajo durante el guiado.in&trumento fue perfeccionado
utilizando totalmente recursos locales, un notligeo para la época.

Otra diferencia destacable del astrografico corslobdén el resto de telescopios
sudamericanos, radica en el empleo de motorese} gistema de relojeria — y lamparas
eléctricas.

Los hilos del micrometro filiar empleados para eiago, requerian ser iluminados
para que el observador pudiera verlos. Dadas fiasiltihdes que se tenian en la época para
lograr esto, la solucién elegida fue iluminar ehpa, con lo que los hilos podian verse por
contraste. Este método tiene el inconveniente agiestrellas mas débiles se “pierden” por
el brillo de fondo, y seguramente fue una de lasa&sa por lo que se estimaba que el
diametro del anteojo guia era insuficiente.

En los astrogréficos de Santiago y La Plata, lait@acion del campo y del circulo
graduado de declinacién, se obtenia por medio delampara — probablemente “de
petréleo” — con un sistema cardan que la mantesiical. La intensidad podia regularse
por medio de una perilla ubicada a un lado delagatguia (figuras 20 y 3q)ralius, 1897;
237). En el de Cordoba se adopt6 la iluminaciénlaoparas eléctricas (figura 20).

A = 1l

19. De izquierda a derecha astrogréficos de: PRepgold, A. (191%)Escuela VaticanaChinicci,

1999, La Plata [ittp://museo.fcaglp.unlp.edu.ar/galeria/salal5/agnafico.htn) y Cérdoba Foto

S. Paolantonip Las flechas indican el sistema de iluminacionlgmpara y sistema cardan,
ausente en el telescopio del Observatorio Naciarggntino.
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20. (1) lampara de iluminacion
del campo (detalle a la derecha),
(2) barra que permite regular su
intensidad (fig. 37)(3) lampara
para el circulo de declinacid4)
(detalle a laizquierda), el que se
leia utilizando un sistema 6ptico
(fig. 27). Fotos S. Paolantonjo

21. El telescopio astrografico
montado en la ctpula de la vieja
sede del observatorio (figuras
48y 49) en 1912. Robert
Winter, uno de los fotdgrafos
que particip6 en el programa de
la Carte du Ciel, se ubica en
posicion de observacion, sobre
la “cama” regulable. En su
mano derecha sostiene la barra
que permite realizar las
correcciones del movimiento de
ascension recta durante las
exposiciones. Las correcciones
en declinacion se realizaban con
la mano izquierda moviendo
una pequefia rueda que no se
puede ver en la fotografia
(figura 31) Los principios,

1912.
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22.R. Winter se ubica en posicién de observacionesoba escalera especial. En el pilar norte se
aprecian el sistema de relojeria origifig| la pesa del mism®) y la barra utilizada para realizar
las correcciones en ascension ré8)a(ArchivoOAC, digitalizada S. Paolantorjio

23. Extremo del tubo del
astrografico con el soporte del
chasis porta placd) y el
micrometro(2). El “buscador”
(3) es un pequefio telescopio de
gran campo, que facilita ubicar
el area a fotografiar (figura 37);
(4) “brazo” del movimiento fino
en declinacion ¥5) su
mecanismo de accionamiento
(figuras 31y 32)(6) freno del
telescopio en declinacion
(Foto S. Paolantonio, 20)1
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24.1zquierda, conjunto soporte del chasis porta pjadarecha, micrometro
(Foto S. Paolantonio, 20}1

25. Conjunto del soporte del chasis porta placa. Bsishse sujeta por medio de 4 trafigs
Pueden apreciarse los elementos destinados allacgm de la posicion del sopof® (detalle en
figura 26)(Foto S. Paolantonio, 20)1
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26.A la izquierda detalle de las regulaciones ubicaalss cuatro esquinas del soporte del chasis
porta placa, que permiten conseguir la perpendidald entre el eje 6ptico y la placa fotografica
(1), asi como lograr el enfoqy®). Luego de desajustar las peril{@} el enfoque se realiza por

medio del dispositivg3) que cuenta con una escala (recuadro a la derecha)
(Fotos S. Paolantonio, 2011

27.Micrometro bifilar utilizado para el guiado del insmento durante las exposiciones.
(1) y (2) permiten los movimientos micrométricos X-Y pergiealares al eje éptico, con la perilla
(3) puede girarse el conjunto del microme{r).Lugar donde se ubicaba el ocular que permitia
leer el circulo de declinaciéf@to S. Paolantonio, 20}1
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28. Vista posterior del

micrometro.(1) Mecanismo de
giro (coronay pifion)2)
mecanismo de enfoque con

cremallera y(3) lampara de
iluminacion de las escalasdto S.
Paolantonio, 201}

29. R. Winter utilizando el micrémetro. En su
mano derecha sostiene el accionamiento d
obturador de la camara (figuras 35y 36
(Los Principios, 191p

30. Detalle del sistema que
posibilita el desplazamiento
lateral del ocular del
micrometro. Nétese la escala
(0-80 mm).

Abajo, detalle del grabado

ubicado en el micrémetro
indicando el constructor:

“P. Gautier, Paris 1901”
(Fotos S. Paolantonio, 2011
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e

31.Mecanismo que permite el movimiento fino en deditn para realizar las correcciones
durante las exposiciones. El “braZ@d) (figura 23) esta unido al marco, mientras quewmiliio (2)
gira en mufiones vinculados al tubo del telesc{®)icEn (4) se encuentra una tuerca solidaria al
“brazo” que permite, al girar el tornillo mediatés ruedag5), que el tubo se mueva en
declinacion. En el recuadro detalle de la ruedaur@nescala para controlar el movimiento de
correccion(6) (figura 32)(FotosS. Paolantonio, 2091

32.Detalle de la parte posterior del mecanismo mdstean la figura 31(1) Tuerca,2) tornillo
(identificado con 2 en la figura 31B) tornillo que permite eliminar el juego entre tdmy tuerca
(Foto S. Paolantonio, 20}1
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33.Detalle del yugo y tubo en la zona del eje de daclbn.(1) Larguero del yuga(2) tubo;(3)
“brazo” del movimiento fino en declinacio@t) contrapeso del “brazo(p) freno del movimiento
en declinacion(6) conjunto con extremo del eje de declinacibot¢ S. Paolantonio, 20}1

34. Eje de declinacion, extremo opuesto
al mostrado en la figura 33. En el detalle
de la derecha puede apreciarse el sistema
de conexidn eléctrica entre yugo y tubo,
por medio de anillos de cobre y escobillas
(Foto S. Paolantonio, 20)1
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35. (1)Agarre que facilita al observador mover el tubbadtrografico, probablemente un
agregado realizado en el observatd2) obturador de la camara, consistente de una chapada
en el interior del tubo, frente a la placa fotoma{posiciér3) que gira eri4). Existen dos
contrapesos externos para compensar el peso daga(B) (figura 36)

(Foto S. Paolantonio, 20)1

e 2

36.Izquierda, arriba: obturador abierto; abajo: oldoracerrado. Derecha: detalle de los
contrapesos del obturaddétofo S. Paolantonio, 20)1
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37.Detalle del “buscador” (objetivo de 50 mm
de diametro) y la iluminaciofl) del reticulo
ubicado en el plano focal del ocu(@). La
perilla (3) permite variar la iluminacion del
campo del micrometro (figura 20) y(4)

. corresponde al movimiento fino en declinacion
(figuras 31y 32)Kotos S. Paolantonio, 2011

38. Pilar norte Foto S. Paolantonio, 20)1
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39. Pilar norte. Las flechas sefialan
manijas que facilitan el movimiento
manual del telescopio en ascension h
recta. La gran mayoria de los
astrograficos no cuentan con estas
manijas, fuera de Cérdoba,
aparentemente solo el de Toulouse las
tiene. Las cajas de aluminio contienen el
motor paso a paso, engranajes y
electronica que reemplazan al sistema
original de relojeria (figura 22)

(Foto S. Paolantonio, 20)1

4C. Pilar norte. Izquierdg?) detalle extremo

norte del eje polar (diametro 75 mr(@) soporte

de rodamientos (modificacién realizada en
1930),(3) disco de angulo horario, nonius
(apreciacion de 2 segundos de tiempo) y luz, a la
derecha detallg¢4) Corona y tornillo sin fin.

(Fotos S. Paolantonio, 2011
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41.Pilar norte. Izquierda, freno de ascension reotaijllo sin fin y corona. Derecha, detalle del
freno de ascension recteofos S. Paolantonio, 2011

42. Pilar norte. Izquierda detalle del
sistema de relojeria actual. Derecha,
corona y tornillo sin finotos S.
Paolantonio, 2011

43. Pilar norte. Detalle
del extremo del yugo.
Pueden apreciarse 103

tornillos de cabezal®
cilindrica con ranura, "
que unen los largueros
al extremo alivianado
de fundicién de hierro,
gue contienen el pivote
del eje polar (figura
40). Se identifica el
freno de ascension recta
(figura 41) foto S.
Paolantonio, 2011
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44.Extremo sur del yugo, también formado de fundidérhierro. El soporte del eje es metalico
(identificado con 2 figura 46)6to S. Paolantonio, 20)1

45. Detalle del extremg
sur del eje polar. En |
punta del eje pued
apreciarse el sistema
conexion eléctrica entr
yugo y pilar por medig
de anillos de cobre
escobillag1). El
tornillo (2), junto a otro
ubicado del ladg
opuesto, permite |3
alineacion del eje pola
Para la alineacion de
eje, al menos en un
ocasion, se obtuvo u
fotografia del polo
aprovechando que ¢
extremo del yugo tieng
aberturas (Rodriguez
2011) foto S.
Paolantonio, 201).
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46. Pilar sur.(1) Yugo, (2) soporte metalico del extremo sur del eje pd@rpilar de hormigén
(Foto S. Paolantonio, 20)1

47.Contra peso deslizable a lo largo del t¢bp(en la imagen los objetivos se encuentran
en la parte superior2) circulo de declinaciér{3) brazo del movimiento fino en declinacion
(figuras 23 y 33). Notese las uniones atornillagfasl tubo Foto S. Paolantonio, 20)1
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El refugio

El telescopio astrogréafico fue montado en 1902aealpula ubicada en el extrem@
del ala oeste de la primera sede del Observat@aoNal. Esta cupula, fabricada en 187
en EE.UU., contaba con un didmetro de 6 metros, famaa cilindrica-conica y su
estructura era de madera y chapas lisas de hieareentana de observacion se abria por
medio de cables y poleas. Luego de tres décadadplda estaba deformada y requeria de
un considerable esfuerzo para hacerla girar mammé(figuras 48, 49 y 50).

Entre 1913 y 1914, se construyen dos torres denaisén sobre la fachada norte
del edificio, con cupulas de 6,3 metros de diametnastruidas por Wagner and Swasey
Co de Cleveland, EE.UU. (figuras 51, 52 y 53).

Luego de terminada la torre ubicada al oeste,tedgsfico es trasladado a la misma
a partir del 2 de febrero de 1914. EIl instrumente huevamente habilitado el 6 de
noviembre de 1914, realizandose la observacionréesito de Mercurio. A partir del dia
siguiente se continlo con las exposiciones patafte du Ciel.

Las torres fueron levantadas en hormigén armadopeacedes de 35 cm de espesor,
con una seccién cuadrada de 7 metros de lado gltura de 10 metros hasta la ctpula.

Al colocar el instrumento a mayor altura sobreieéindel suelo, se buscaba alejarlo
de las turbulencias del aire cercano al suelo.rEPBrrine sefiala que este preceder llevo a
una mejora efectiva en la calidad de las imageresife, 1914).

Los pilares, en lugar de cimentarse directamenseelb, se soportaron a las paredes
de hormigdn. De esta manera, debajo de cada cpatiaban habitaciones libres de todo
obstaculo, generando espacios para oficinas gonecssitaban con urgencia.

A nivel del piso de observacion, en direccidon nsig se empotraron en las paredes
perfiles de hierro “I”, incluidos en una viga derimigon de 110 cm de ancho y 30 cm de
espesor, cruzada por tres vigas 45 cm x 30 cm ercaibn este-oeste. El piso era
independiente de este sistema de vigas (Perriid,)19

El singular disefio de las torres, fue idea delctiire quien consulté a los fabricantes
de las cupulas, los que dieron su aprobacion. fiegie del astrografico fue mejorado en
base a la experiencia obtenido de la construcada tbrre este (Perrine, 1914).

Mayores detalles sobre la construccion de las e8py la nueva sede del
Observatorio Nacional Argentino pueden consultamsePaolantonio y Minniti, 2009 y
Minniti y Paolantonio, 2009.

48. Vista desde el norte de la primera sede del Ohs®ie Nacional Argentino (circa 1873). La
flecha sefala la cupula en que fue montado elcabés astrografico en 19021chivo OAC,
digitalizada S. Paolanton)o
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49.Vista desde el oeste-suroeste de la primera sdd@bdervatorio Nacional Argentino en la
década de 1890 (luego de una nevada). La cupyderear plano es en la que fue montado el
telescopio astrografico en 190&¢hivoOAC, digitalizada S. Paolantonio

o Rt iy

50. El telescopio astrografico del Observatorio Nacidrgentino visto a través de la ventana de
la cupula de 6 m de diametro ubicada al oeste prireér edificio de la institucion - vista desde el
oeste - (circa 19027fchivoOAC, digitalizada S. Paolantorjio
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p

51. Esta fotografia tomada el 26 de octubre de 1918straula torre noroeste con la cipula en
etapa de armado. Inmediatamente a la derechaesgapl refugio del astrograficérchivoOAC,
digitalizada S. Paolanton)o

52.Inmediatamente después de terminada la torre rtersesnicio el montaje del astrografico. La

imagen (tomada el 2/2/1914) muestra el levantamieoh una rudimentaria grda, de uno de los

dos sectores de los que estan compuestos loshtalzpugo. A la derecha la vieja cupula donde
estaba instalado anteriormente el telescopiohivoOAC, digitalizada S. Paolantonio
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53.Luego del traslado del astrografico, el viejo réffge demolido para dejar lugar a oficinas. En
esta fotografia del 11 de febrero de 1914, puede\a pilar norte y por el obrero parado sobre la
pared, las dimensiones generakchivoOAC, digitalizada S. Paolantonio

54. Fotografia obtenida el 9 de septiembre de 1916 que se ven las nuevas torres terminadas.
En primer plano, la torre oeste, en la que se melrtglescopio astrografico, lugar en el que aun
hoy se encuentra\(chivoOAC, digitalizada S. Paolantorjio
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Notas

' El condicionamiento fue consecuencia de las héstérdiputas entre Argentina y Chile por la
delimitacion de su amplisima frontera, la que cardea zanjarse con el tratado de 1881. Sin
embargo, ni éste, ni los convenios suplementargo4888 y 1895, o el protocolo aclaratorio de
1893, lograron terminar con las tensiones argeftimienas. Las dificultades principalmente se
centraron en la interpretacion de un punto debd@tque establecia el criterio divisorltas
cumbres mas elevadas de dichas Cordilleras qudaliMas aguas"Adicionalmente, en la década
de 1890, surgié la diputa por el control de la Pdeatacama, que incrementd notablemente las
tensiones. Se celebré entonces una conferenciaagtenal en marzo de 1899, siendo mediador el
ministro Estadounidense William Buchanan. Finalraes# recurrio a un fallo arbitral de la Corona
Britanica en 1902, que cerrd este capitulo de paitdi que se prolongaria con mayor o menor
virulencia hasta fines del siglo XX. Como puedeeajarse, el Congreso de Paris tuvo lugar en
pleno proceso arbitral.

2 Segunda presidencia de Julio Argentino Roca.

® Pellegrini se habia encargado también de gestamtarel Congreso el pago de deudas a Gould
luego de su retorno a Norteamérica.

* Se requerian 180 placas par las fajas de dedima@5° y —27° y 160 placas par las fajas —29° y
—31°. Para el Catélogo Astrografico Roberto Wiméadiz6 1099, mientras que Federico Symonds
316. Para la Carte du Ciel, Winter obtuvo 815 amatre el 31/12/1913 y 1926; y Symonds 175
placas entre el 9/12/14 y el 23/05/1923. En la praretapa también participé Roberto Van Dyte,
que realizé alrededor de un centenar de placas Bastenuncia. (Paolantonio y Minniti, 2009;
Minniti y Paolantonio, 2009)

®> El Comité para la Carta del Cielo derivé en laddninternacional de Astronomia, organismo
actualmente rector de la actividad astrondmical®b se constituy6 la Comision 23, dedicada a
la Carte du Ciel, hasta que en 1970 se fusiondacoomisién de Paralaje Estelar, constituyendo la
Comision 24 denominada Astrometria Fotografical®8¢, esta organizacion anuncio el logro del
Catélogo Astrografico. En 1970 la 14® Asamblea G@rdesarrollada en Brighton, Reino Unido,
reconocié que la empresa de la Cart du Ciel segjni@star terminada (Paolantonio y Minniti,
2009).

® A fines de la década de 1980 se planifico la meokacion de zonas seleccionadas que incluian
cumulos abiertos. La escasez de placas fotogréfiestsd este proyecto.

" Como caso particular, puede mencionarse al deti@&®rio de Catane cuya montura es del tipo
inglesa maodificada.
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sino solo para una gama estrecha.

° Sobre las aberraciones de los astrograficos pemusiltarseBustos Fierro, 2007 . Ortiz-Gil

et al.: A new approach to the reduction of Carte@el" plates, Astron. Astrophys. Suppl. Ser.
128, 621-630 (1998)

19 Sj bien no se tienen referencia sobre el pest detaastrografico de Cérdoba, si la hay del de
San Fernando, el que pesaria 2.000 kilogramos @emnzGonzalez, F. J. (1989). La Carta
Fotografica del Cielo en Espafa. LLULL. Vol. 12 3R9).

1 El sistema de relojeria del astrografico de LaaPlmmbién adolecia de irregularidades, que
fueron corregidas por medio de un sistema ideadoepdlirector del establecimiento el Dr.
Hartmann (fig. 16).

'2 La capula del refugio del astrogréafico de SantidgcaChile montado en la Quinta Normal, tenia
un didmetro interno de 7,6 metros (Talius, 189%)23

® En este tipo de objetivos la aberracién cromaticae anula para todas las longitudes de ondi
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