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Resumen� En este trabajo se describen en forma sucinta los obje�
tivos cient��cos y las caracter�sticas t�cnicas de un interfer�metro de
s�ntesis de apertura� Dicho instrumento estar�a dise�ado para trabajar
en el rango de frecuencias de �		 MHz a 
			 MHz�

�� Introducci�n General

La radioastronom�a abri� la primera ventana electromagn�tica fuera del rango
�ptico� aportando una nueva visi�n del universo y descubriendo una gran varie�
dad de fen�menos que no eran accesibles a los telescopios convencionales� Entre
los descubrimientos realizados con t�cnicas radioastron�micas cabe mencionar el
hallazgo de la radiaci�n de fondo c�smico� la determinaci�n de la distribuci�n
y cinem�tica del hidr�geno neutro en el espacio� la existencia de radiogalaxias�
cuasares� pulsares� pulsares de milisegundos� microcuasares� as� como el estable�
cimiento de la estructura de la emisi�n difusa continua de la galaxia�

La Astronom�a argentina viene desarrollando estudios radioastron�micos desde
hace poco m�s de cuatro d�cadas� a partir de la creaci�n del Instituto Argentino
de Radioastronom�a �IAR
 en el a�o ����� Actualmente el IAR cuenta con dos
radiotelescopios de �	 m� operables en las frecuencias de ��� a ��� GHz� en las
modalidades de observaci�n de l�nea y continuo� La resoluci�n angular �RA� de
estos instrumentos es ��� en ��� GHz y ��� en ��� GHz� Con los mismos se han
podido realizar relevamientos importantes del cielo sur� adem�s de contribuir con
bases de datos que permitieron llevar adelante numerosos estudios sobre objetos
individuales�

Aunque en el Hemisferio Norte existe una gran cantidad y variedad de instru�
mentos radioastron�micos� �ste no es el caso en el Hemisferio Sur� Este aspecto
hace atractiva la idea de desarrollar un nuevo instrumento�

Los principales instrumentos� adem�s de los existentes en el IAR� que pueden�
total o parcialmente� observar el Cielo Sur a frecuencias inferiores a �	 GHz� son
los radiotelescopios de Parkes� el Australia Telescope Compact Array �ATCA
� el
Long Baseline Array �LBA
� el de Tidbinbilla� el Molonglo Observatory Synthesis
Telescope �MOST
� el Very Large Array �VLA
� el Very Long Baseline Array
�VLBA
� el Giant Metrewave Radio Telescope �GMRT
 y el de Haartebeesthoek�
La Tabla � lista el di�metro y la resoluci�n angular de cada instrumento� En

�



� E�M� Arnal et al�

el caso de que se trate de un interfer�metro� al �nal de las columnas dos y tres
se agregan una �I
 y el n�mero de antenas �entre par�ntesis
 que componen el
mismo�

Tabla � Caracter�sticas T�cnicas Principales�

Pa�s Instrumento Tama�o Bandas HPBW
�m
 �GHz
 ��


Australia Parkes �� 	������� �	� ���
Australia ATCA �I
 �� ��
 	�������� ��	�	����

Australia LBA �I
 ���
	 ��
 ������� ����

Argentina IAR �	 ��
 ������� �	���
India GMRT �I
 �� ��	
 	�	������ �� ���

Sud�frica Haartebeesthoek �� ������
 ��
Australia MOST �I
 ���� �

� ��
 	���� ��������� csc �

EEUU VLA �I
 �� ��

 	�	
����	 ���� � 	����

EEUU VLBA �I
 �� ��	
 	�������� � ���

Australia Tidbinbilla 
	 ��� ���� �����
Per� IGP�NOAJ �� ��
 ��	

�� �Nueva instrumentaci�n�

Teniendo en cuenta los instrumentos radioastron�micos de observaci�n� exis�
tentes o planeados� a nivel mundial� y restringi�ndonos a un plano estrictamente
cient��co� para plani�car el dise�o� construcci�n y operaci�n de un nuevo ins�
trumento que implique un salto cuantitativo �por las posibilidades que pueda
brindar� para los investigadores� se deber�a�

� Identi�car claramente aquellas �reas en el campo de la investigaci�n cient���
ca en las que un nuevo instrumento podr�a ser competitivo por resoluci�n
angular� sensibilidad y posibles contribuciones cient��cas�

� Considerar la factibilidad de dise�o y de construcci�n en un lapso razo�
nable� por lo que se deber�a maximizar el uso del �know�how	 tecnol�gico
disponible en el pa�s�

� Ubicar el nuevo instrumento en una regi�n geogr��ca del pa�s en la que
la poluci�n electromagn�tica sea compatible con los niveles de sensibilidad
que se pretendan alcanzar�

Los primeros dos aspectos� con fuerte incidencia del segundo� indican que el
instrumento deber�a operar en el rango de las bajas frecuencias �longitudes de
onda desde unos pocos cent�metros hasta unas pocas decenas de cent�metros
�
El �ltimo de los requerimientos hace aconsejable la ubicaci�n del mismo en las
proximidades del actual emplazamiento del Complejo Astron�mico El Leoncito
�CASLEO
� ubicado en la provincia de San Juan�
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�� �Qu� hacer�

En el Hemisferio Norte� el Dominion Radio Astrophysical Observatory �DRAO

usando un interfer�metro ubicado en la direcci�n Este�Oeste� produjo bases de
datos de la emisi�n de hidr�geno neutro en � ����cm� y en el continuo de radio a
�	� y ���	 MHz� que han tenido un muy importante impacto en la investigaci�n
del medio interestelar �MIE
 de nuestra Galaxia� Las antenas que componen
el instrumento del DRAO� siete en total� poseen un di�metro de � � metros y
alcanzan una m�xima separaci�n de ��� metros� Cabe se�alar que el DRAO
ha tenido como competidores a los mayores interfer�metros �eg� VLA� VLBA�
GMRT� WSRT� Merlin
 y radiotelescopios de disco simple �eg� MPIfR� Jodrell�
Bank� Lovell� NRAO� OSO
 ubicados en el Hemisferio Norte�

Tabla � Caracter�sticas de los relevamientos�

Nombre Cobertura HPBW Modo �V Sens�
�min�� �km�s�

DRAO ���� � l ������ �� Esp�Hi� 	�
� ��	K
���� � b �
���

DRAO �����l������ �� Con���� GHz� �	��mJy�haz
���� � b �
���

DRAO �����l������ ���� Con�	�� GHz� ��mJy�haz
���� � b �

��

VLA �
�	�l����	 �� Esp�Hi� ���� ��	K
���� � b �
���

VLA �
�	�l����	 �� Con����GHz� 	��K
���� � b �
���

ATCA ����	�l���
�	 ��� Esp�Hi� 	�
 ���K
���� � b �
���

ATCA ��	�l��	�	 ��� Esp�Hi� 	�
 ���K
���� � b �
���

ATCA ������l������ ��� Con����GHz� 	���mJy�haz
�	�� � b �
���

Parkes ��
�	�l� ��	 ��� Con������GHz� ��mJy�haz
���	 � b �
��	

IAR � ���	�	 �	� Con�����GHz�PT 	�	�K
IAR � ���	�	 �	� Con�����GHz�Pol 	�	��K
IAR � �����	 �	� Esp�Hi� ��� 	�	�K
ATCA Nube Mayor Mag� � � Esp�Hi� ���� ���K
ATCA Nube Menor Mag� � � Esp�Hi� ���� ���K
Parkes Nube Menor Mag� � 
�� Con����� GHz� ��mJy�haz
Parkes Nube Menor Mag� � ��� Con����� GHz� 
mJy�haz
Parkes Nube Menor Mag� � ��
 Con�
��� GHz� ��mJy�haz
Parkes � �	�	 ��� Esp�Hi� 	�
 	�	�K
�GASS�

Esp� espectroscop�a� Con� continuo

La zona observada por el DRAO y algunas de las caracter�sticas de los rele�
vamientos que se llevaron a cabo con ese instrumento se encuentran listadas en
la Tabla �� En la misma Tabla se suministra informaci�n similar para relevamien�
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tos realizados por ATCA� IAR� Molonglo� Parkes y VLA�

De una mirada a la Tabla � se desprende que aunque todos los instrumentos
interferom�tricos alcanzan resoluciones angulares y en velocidad �a ��� GHz

similares y sensibilidades comparables� el �ngulo s�lido cubierto en el cielo por
las observaciones del DRAO ��los tiempos de observaci�n involucrados tambien
son comparables�
 es notablemente superior� Este hecho� como lo han demostra�
do las numerosas contribuciones cient��cas realizadas� ha probado ser de gran
importancia en el an�lisis cient��co de las bases de datos�

Un instrumento similar al DRAO ubicado en el Hemisferio Sur permitir�a re�
alizar una importante contribuci�n cient��ca en varias �reas de investigaci�n�
El desarrollo de un instrumento de estas caracter�sticas en nuestro pa�s repre�
sentar� un enorme avance cient��co y tecnol�gico� El instrumento tendr�a que
poseer una resoluci�n angular y un campo de visi�n �a ��� GHz
 de ��� y ����
respectivamente� operar entre el rango de frecuencias bajas �pocos centenares de
MHz
 hasta frecuencias intermedias �pocos GHz
� y deber�a poseer capacidad
espectrosc�pica y polarim�trica en el continuo de radio� Los principales aspectos
t�cnicos del instrumento se encuentran resumidos en la Tabla ��

Tabla � Caracter�sticas T�cnicas Principales�

Item Valor Comentarios

Rango de frecuencias ��	 a ��
 GHz Deseable �	�� GHz� ��	 GHz�
Cantidad de Antenas � a � Velocidad del instrumento
Di�metro de las antenas � a �� m Sensibilidad del instrumento
Montura Alta�Acimutal Deseable ecuatorial� Incidencia en Costo

Campo de visi�n �� a �� Velocidad del instrumento
Resoluci�n Angular ��� ��		 MHz� M�xima l�nea de base
M�xima linea de base � �			 m
Modos de observaci�n Continuo� Espectroscop�a� Polarizaci�n
Sensibilidad �Con� � 	�� mJy�haz suponiendo S�ntesis Completa
Sensibilidad �Esp� � � K Resoluci�n en velocidad de � � km�s
Orientaci�n Este�Oeste
Cobertura en el cielo ��	�� ����	� Degeneraci�n del haz
Seguimiento � � horas en

�ngulo horario

Nota a la Tabla �� Una resoluci�n en velocidad de � km�s equivale a 	�	��� �� a � ��			
�� Un �ujo entre 	�� y 	�� mJy equivale a una magnitud aparente K �mK� en el rango
��m�	 �	�� mJy� a ��m�� �	�� mJy��

El instrumento deber�a ser plani�cado de manera de lograr un desarrollo modular
en el tiempo� La idea de cumplir con este aspecto es que con una con�guraci�n
m�nima� el instrumento pueda ser utilizado para abordar lo mas r�pido posible
problemas astrof�sicos de inter�s�

Considerando la infraestructura astron�mica existente en el pa�s y los resultados
de la campa�a de monitoreo de interferencias realizadas en el marco del proyecto
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SKA� se propone que el nuevo instrumento sea ubicado en las proximidades del
actual emplazamiento del Complejo Astron�mico El Leoncito�

Consideraciones adicionales de importancia

Independientemente de las bondades y bene�cios que podr�an venir de la mano
del uso de un nuevo instrumento� antes de poder usarlo hay que dise�arlo cuida�
dosamente� encontrar las fuentes de �nanciamiento y luego construirlo� Esto
implica la necesidad de disponer de una masa cr�tica de investigadores� de inge�
nieros y de t�cnicos para que el proyecto pueda ser ejecutado�

Siendo un proyecto de instrumentaci�n radioastron�mica� aparece como razo�
nable que el personal t�cnico del IAR juegue un papel de importancia� Al
d�a de la fecha� la masa cr�tica t�cnica necesaria no se encuentra disponible
en el IAR� ver art�culos Arnal �		� �p� ��
 y Sanz �		� �p� �

 en las Actas
del Workshop Astronom�a Observacional en Argentina
Problemas y Perspecti�
vas� www�astronomiaargentina�org� Como fuera mencionado en el mismo Work�
shop� revertir esta situaci�n es factible� pero depende de una decisi�n de pol�tica
cient��ca que debe ser tomada a nivel de las m�ximas autoridades del sistema
cient��co�tecnol�gico nacional� De considerarlo apropiado� la Asamblea de la
A�A�A� podr�a tomar alguna acci�n al respecto�

�� Proyectos Cient	
cos

Recientemente� instrumentos funcionando a bordo de sat�lites� han detectado
a altas energ�as fuentes no t�rmicas como microcuasares� pleriones� remanentes
de supernova� nubes moleculares en interacciones con rayos c�smicos� blazares�
etc� Todas estas fuentes emiten radiaci�n producida por part�culas relativistas�
que tambi�n deber�an radiar en el otro extremo del espectro por mecanismo sin�
crotr�n� Por esta raz�n� estudios de radio con su�ciente resoluci�n angular son
fundamentales para establecer las propiedades f�sicas e identi�car las caracter�sti�
cas de las poblaciones de part�culas responsables de la radiaci�n a altas energ�as�
En los pr�ximos a�os� entre cientos y miles de nuevas fuentes ser�n descubiertas
por los telescopios gamma de nueva generaci�n�

Un radiotelescopio con resoluci�n del minuto de arco permitir�� entre otras
cosas� estudiar la naturaleza de estas fuentes� as� como realizar relevamientos
del plano gal�ctico� estudios de polarizaci�n para obtener informaci�n sobre el
campo mang�tico �orientaci�n y distribuci�n espacial
 de diferentes clases de
objetos� etc� Asimismo� un nuevo instrumento interferom�trico lograr� renovar
y extender la capacidad instrumental radioastron�mica argentina en forma sus�
tancial� ampliando los campos de investigaci�n y potenciando la formaci�n de
recursos humanos en �reas tecnol�gicas� El desarrollo provocar� repercusiones
directas en las actividades de transferencia de tecnolog�a realizadas por institutos
que se involucren en el desarrollo de este nuevo instrumento�
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La gran variedad de proyectos cient��cos que pueden ser encarados con un proyec�
to de tal versatilidad cubre los campos de inter�s de la mayor parte de la comu�
nidad astron�mica argentina�

La realizaci�n de relevamientos multifrecuencia del plano gal�ctico en el continuo
con resoluciones angulares superiores al minuto de arco �por ejemplo a ��� y �
GHz� ver Figuras � y �
 y sensibilidades superiores a 	�� mJy�haz �ver Figura �

permitir�a abordar investigaciones cient��cas en �reas tales como las siguientes�

� Regiones de formaci�n estelar gal�cticas

� Regiones Hii gigantes �GEHRs


� Identi�caci�n en la banda de radio de la contrapartida de fuentes en altas
energ�as

� Polarizaci�n

� Rotaci�n de Faraday

� Remanentes de supernova

� Nubes Mayor y Menor de Magallanes�
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Figura �� Poder resolvente del interfer�metro en funci�n de la fre�
cuencia� para distintas l�neas de base m�ximas�

En el caso de los relevamientos a ��� y � GHz los denominados �short spacings	�

pueden ser agregados a partir de los relevamientos de ��� GHz de Duncan et al�

�Un interfer�metro es insensible a frecuencias espaciales bajas� esto es equivalente a decir que
un interfer�metro no puede detectar estructuras que son mayores que cierto tama�o angular�
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Figura �� M�nima se�al detectable en el continuo de radio en funci�n
del n�mero de antenas que componen el interfer�metro� En todos los
casos el ancho de banda es de �	 MHz �R� radio� NIF� cantidad de
frecuencias intermedias
�

������ MNRAS �

� ��
 y del relevamiento de continuo a � GHz que se planea
realizar con la Antena II del IAR�
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La posibilidad de llevar a cabo un relevamiento de Hi con campo de visi�n grande
�ver Figura �
� con una temperatura m�nima detectable del orden de � K� una
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resoluci�n m�xima en velocidad del orden de � km�s� y una resoluci�n espacial
del orden de ��� permitir� encarar problemas vinculados a�

� Interacci�n de estrellas de gran masa �localizadas en c�mulos abiertos y�o
asociaciones OB y estrellas relativamente aisladas
 con su MIE

� Idem para remanentes de supernova

� Conexi�n plano�halo gal�ctico

� Distribuci�n de Hi en sistemas extragal�cticos

� Distribuci�n de gas at�mico en concentraciones moleculares

� Nubes de alta velocidad�

La posibilidad de extender la cobertura en frecuencia hasta alrededor de 
 GHz�
permitir�a realizar tambi�n observaciones sobre�

� Emisi�n t�rmica de OH en el cuarteto de l�neas de ����� ����� ���
 y �
�	
MHz

� Emisi�n m�ser en las l�neas de OH a ������
�	 MHz� �
�	��
�� y �	��
MHz de estados excitados del OH y ���� MHz del metanol

� Variedad de l�neas de recombinaci�n�

�� Factibilidad� Recursos Humanos y Transferencia

Adem�s de contar con la colaboraci�n del grupo canadiense que construy� y
opera el DRAO� el IAR posee amplia experiencia propia fundamental en de�
sarrollo tecnol�gico en el �rea de las radiofrecuencias �radiotelescopios Antena
I y Antena II� desarrollos para terceros como radi�metros en ���� y ���� GHz
del Proyecto SAC�D� prototipo de antena� divisores y desfasadores para radar
del SAOCOM� etc�� ver www�iar�unlp�edu�ar�ES �transferencia�htm y �desarrol�
lo�htm
�

Los primeros desarrollos podr�an utilizar la infraestructura preexistente en el
IAR�

Se espera que el proyecto produzca una cantidad importante de recursos hu�
manos� ya sea en las �reas t�cnol�gicas �ingenieros� t�cnicos
� como cient��cas
�radioastr�nomos
� multiplicando los trabajos de diploma y las Tesis de Licen�
ciatura en ambas ramas�

Los requerimientos de desarrollo de instrumental observacional cada vez m�s
complejo derivar�n en la formaci�n de un conjunto altamente capacitado de
personal t�cnico� cuyo conocimiento tiene directa transferencia hacia �reas del
quehacer tecnol�gico que no se encuentran directamente vinculadas con la inves�
tigaci�n astron�mica� y en las que pueden encontrase una alta tasa de retorno
econ�mico �por ejemplo� en el �rea de desarrollo de partes tecnol�gicas claves en
sat�lites
�


