LSST E- News

La edicion de este mes de E-News les pondrd al dia con un desarrollo muy importante
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del proyecto, el elaboracion exitosa de la Revision de Disefio Preliminar de la NSF. A
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La Division de Ciencias Astrondmicas (DCA) de la Fundacion
Nacional de la Ciencia (NSF) acordd realizar un Resumen
Preliminar de Disefio del LSST del 29 de Agosto al 2 de
Septiembre en Tucson, Arizona. Este informe, el mas impor-
tante que se ha realizado en el proyecto hasta la fecha, tuvo
como objetivo responder a la propuesta de construccion del
LSST ante la NSF. Aunque el informe se centrd en la adminis-
tracién del proyecto y el trabajo de disefio financiado por la
NSF, el panel de 12 miembros pasé casi cinco dias revisando
cada aspecto del proyecto con mucho detalle, incluyendo
tanto el trabajo financiado por privados de la parte éptica
como el disefio de la camara, la cual esta financiada por sepa-
rado por el Departamento de Energia.

El enfoque cientifico no estuvo incluido en el informe. Este se
considero innecesario ya que el proyecto ya habia recibido
la aprobacién maxima para construir un telescopio terrestre
de parte del Decadal Survey. Sin embargo, se hizo referencia
en todo el informe al gran apoyo de la comunidad hacia el
proyecto a través de los grupos de colaboraciones de ciencia,
asi como las atractivas oportunidades cientificas descritas en
el Science Book.

Luego de una corta sesidn plenaria, se realizaron un total
de 12 sesiones dirigidas por los managers del proyecto que
cubrieron temas como el telescopio y el sitio, la cdmara, el
manejo de datos educacidn y difusidn, administracion del
proyecto, ingenieria de sistemas y simulaciones y operacio-
nes. El equipo estuvo bien preparado, gracias en gran parte a
la revisién del Board de Directores que entregd unas semanas
antes de que se evaluara el informe.

El panel que elaboré el informe concluyé que el proyecto
LSST cumplia con los requisitos del informe. En especial, el
Panel informd que quedaron con una “muy buena impresion
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The NSF Preliminary Design Review Committee visits the Steward
Observatory Mirror Lab to inspect the LSST Primary Mirror

del equipo del proyecto” y que “el disefio estd bien avanzado
y que el Panel no tuvo problemas con el disefio”. EL Panel
también sefald que el proyecto esta usando técnicas de ad-
ministracién apropiadas y que el programa, presupuesto y
contingencias son razonables.

En un andlisis que se realizd el Ultimo dia de la reunidn, el
comité del Informe usé palabras como “excelente progreso”
y “excelente informe” en su evaluacién del LSST. El panel ha
completado un informe de 45 péginas que contienen 36 reco-
mendaciones especificas para ayudarle al equipo del proyec-
to a medida que completan la fase de Disefio y Desarrollo
y entran en la fase de construccion. Estas recomendaciones

Continued on p. 2
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Project Office Update (Cont.)
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LSST Project Team, as rendered by E. Acosta, 2011 Image credit: LSST

serdn de gran utilidad durante los Ultimos afos de disefo y
desarrollo.

A pesar de que el Informe terminé con éxito, la meta aln estd
lejos. Inmediatamente, la propuesta de construccién se debe
enviar nuevamente para reflejar el nuevo estatus del LSST
como un Centro de AURA. Luego se pasard una propuesta que
nos llevara del afio fiscal 2013 (cuando se terminen los fondos
actuales) hacia el inicio de la construccidn. Evidentemente,

como esta la situacidn del presupuesto en Washington DC,
la fecha de construccién sigue alejandose. La revista Science
en su Vol 333, del 9 de Septiembre de 2011, presentd un ex-
celente articulo que describe la construccion de instalaciones
de gran envergadura financiadas por la NSF. Con una postura
firme hacia el éxito, el equipo del LSST sigue trabajando ardu-
amente en estos temas.

Articulo escrito por S. Jacoby and D. Sweeney

JARDINES NATURALES DEL LSST PRESERVAN ESPECIES DE PLAN-

TAS EN PELIGRO DE EXTINCION EN EL PENON

Cactacae — Eriosyce aurata (photo by Fundacion
Jardin Botdnico Nacional de Vifia del Mar, under
Creative Commons license)

Los primeros movimientos de tierra en
El Pefion de Cerro Pachdn estan listos,
acortando la parte superior del cerro
en nueve metros y eliminando cerca de
19 mil metros cubicos de roca y tierra.
Toda este trabajo de ingenieria es im-
presionante y necesario para preparar
el cerro para las instalaciones del LSST,
el telescopio y el camino, sin embargo,
elimina algo mas que escombros sin
vida. El Cerro Pachon es hogar de un
sistema desértico vibrante.

Tanto el LSST como el gobierno de Chile
estan preocupados por el impacto del
proyecto en la flora y fauna nativa en
peligro de extincion. Desde el comienzo
de las relaciones entre el LSST y Chiile,
la proteccién de especies en peligro,

October 2011 « Volume 4, Number 3

y en especial la reubicacién y replant-
acién de la flora, ha sido parte del plan
de desarrollo del sitio. Enrique Figueroa
presentéd una Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA), de la Coordinadora
de Proyectos Estratégicos de AURA por
parte del LSST/AURA a la CONAMA, la
agencia ambiental de Chile. La resolu-
cién de la CONAMA que aprueba la DIA
establece que antes de los trabajos de
excavacién “toda las flora nativa que
tenga problemas de conserdvacion en
el Estudio Base de la Flora y Vegetacién
se tendrd que reubicar de acuerdo a las
recomendaciones del estudio”.

El programa de rescate, reubicacién y
propagacion, que llevaron a cabo espe-
cialistas de la Universidad de La Serena,
comenzé en 2009 y ya ha mostrado
éxitos.

El programa establece un area prote-
gida de tres hectareas con una biodi-
versidad geografica similar a la de El
Pefion y crea jardines naturales donde
las especies rescatadas se reubicardn.
Aparte del rescate y reubicacidon de
plantas maduras, el programa recolecté
frutos de Eriosyce aurata y cortes de
Anisomeria coriacea en el verano de
2009 para propagar 70 espécimenes
de cada especie. Luego de sus cultivo

2

Rescue, maintenance and relocation of Eriosyce
aurata from El Pefidon (photos by Enrique Bustos
Bernard)

en invernaderos designados para este
propdsito, los espécimenes propagados
se reubican en los jardines naturales.
Los espécimenes rescatados y propaga-
dos son atendidos y su supervivencia se
monitorea a intervalos regulares.

Un estudio del agrénomo consultor
Enrique Bustos Bernard de Julio de
2011 describié el éxito del rescate,

Continued on p. 3



Wild Gardens... (Cont.)

reubicacion y replantacién de 25 es-
pécimenes de la especie de cactus en
peligro de extincion Eriosyce aurata. El
informe también daba fe de las buenas
condiciones de los espécimenes se que
habian rescatado en Abril.

“Propagaciéon de Eryosyce aurata y
Anisomeria coriacea”, un informe
elaborado por Gina Arancacio de la
Universidad de La Serena, describe la
propagacion exitosa de la Eriosyce au-
rata. Desgradiadamente, el programa
no pudo recolectar ninguna semilla
viable de Anisomeria corriacea en EL
Pefion y la propagacion de los cortes
no ha tenido éxito, sin embargo, de
las 300 semillas de Eriosyce aurata re-
colectadas, 270 germinaron. Las semi-
llas se cultivaron en un invernadero y se

tiempo.

transplantaran en El Pefion a su debido

Con el termino de los trabajos de mov-
imientos de tierra en el sitio del LSST y
los excelentes resultados los program-
as de rescate y propagacién, Mario
Gonzalez Kemnis, Ingeniero Ambiental
y de Prevencion de Riesgos de AURA,

Eriosyce aurata seedlings at six months (photo by Gina Aracancio)

comenzara en Enero o Febrero de 2012.
Al igual que los transplantes anteriores
a los jardines naturales, esta reveg-
etacion del sitio del LSST serd un paso
importante en un programa ya en curso
de una gestion consiente y responsable
por parte del LSST/AURA bajo la direc-
cion de bidlogos Chilenos y agencias

calcula que la replantacién en El Pefion ~ @mbientales.
EL SIMULADOR DE OPERACIONES
EI LSST operara con telescopio de reconocimiento, mapeando w-filter - — Ffilter

robdticamente el cielo en una secuencia pre programada de
observaciones, luego almacenando las imagenes en una base
de datos publica para el uso de astronomos profesionales y
aficionados que exploran un amplio rango de temas de ciencia
del LSST. Casi como programar un ascensor para minimizar el
tiempo de espera para los usuarios, esta secuencia de obser-
vaciones, el “ritmo de observacién”, se debe optimizar para
proporcionar datos que permitan la mayor cantidad de cien-
cia con la mayor eficiencia. La tarea de determinar el ritmo de
observacién dptimo para maximizar la ciencia es el trabajo del
Simulador de Operaciones del LSST.

Durante sus diez afios de reconocimiento, el LSST recolectara
cerca de 5,6 millones de imagenes de 15 segundos, desple-
gados en aproximadamente 20 mil grados cuadrados. Su dis-
tribucidén en el cielo, en el tiempo, entre sus seis filtros tiene
un gran impacto en la utilidad de estos datos para cualquier
investigacion astrondmica. El Proyecto LSST ha desarrollado
un Simulador de Operaciones (LSST OpSim: http://www.noao.
edu/Isst/opsim) para verificar si el disefio actual del telesco-
pio puede adquirir un set de observaciones adecuadas para
responder las preguntas de cada uno de los cuatro temas
principales de ciencia. Actualmente, la pregunta de cual es el
siguiente campo a observar se responde con un ranking de
campos que “solicitan” los programas de ciencia. Estamos ex-
plorando una variedad de algoritmos de programacién para
determinar la estrategia dptima para el disefio del programa-
dor el cual conducird este gran observatorio robdtico. El simu-
lador seguird siendo una pieza importante en las operaciones,
permitiendo al LSST adaptarse y evaluar su estrategia de

Year 1 T T e e—

Figura 1. El numero de visitas a un campo en cada filtro en el primer afio de
los 10 afios de reconocimiento (graficado con proyeccion Aitoff-Hammer)
es relativamente uniforme. Los colores mas oscuros indican una cobertura
mayor. Notese los seis “puntos” esparcidos en el cielo que aparecen mas
oscuros; corresponden a los “campos profundos” del LSST, dreas de interés
especial que recibieron cobertura especial.

observacion en respuesta a las cambiantes exigencias cientifi-
cas de la comunidad astrondmica.

EL Simulador de Operaciones usa modelos detallados de
condiciones especificas del sitio (por ej: nubosidad, seeing) y
capacidades optomecanicas del telescopio (por ej: el tiempo
que se necesita para mover el telescopio a un campo) para
crear realizaciones del set de observaciones que el telesco-

pio llevara a cabo. Uno de los resultados del simulador es una
Continued on p. 4
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Operations Simulations (Cont.)

bitdcora de observacién la cual incluye, entre las 50 visitas caracter-
isticas: la posicion en el cielo, el tiempo y filtro de cada visita y el brillo
del cielo en ese filtro. El post procesamiento agrega estimados adicio-
nales del brillo del cielo (de diferentes modelos de brillo del cielo) y
el radio de sefial a ruido alcanzado. Se ha desarrollado un sistema de
distribucién, el cual genera un informe estandar que contiene medi-
ciones de las caracteristicas del reconocimiento, tales como la distri-
bucién del seeing promedio por campo para todas las visitas en un
filtro, calculos de la profundidad de las imagenes finales almacenadas
en cada filtro como funcién de la posicion del cielo (Figura 1), u otras
cifras de relevancia para objetivos cientificos especificos (Figura 2).

Aun estamos trabajando en encontrar la mejor forma de controlar
el progreso del estudio modificando los algoritmos y parametros
que describen cada programa de ciencia. En la préxima versién del
simulador, desarrollaremos mas estrategias de programacién para
explorar la efectividad con la cual podamos abordar cada una de las
cuatro metas cientificas claves. Estamos trabajando con los Grupos
de Colaboracién del LSST (quienes tiene ya un nombre de usuario y
clave para tener acceso a los datos simulados y su analisis en el sitio
web) para refinar nuestro ritmo actual pidiéndoles que desarrollen
otras cifras de relevancia para medir qué tan bien un reconocimiento
simulado puede generar sus datos cientificos.
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Figura 2. Cifra disefiada para medir que tan
uniformemente en el tiempo cada campo es visitado
durante los 10 afios de duracion del servey. Para cada
campo observado en el filtro g, la secuencia (distribucion)
de visitas en dias es determinada. La media de esta
secuencia se compara con el punto medio del survey (eje
X) y se grafica con la desviacion estdndar de la distribucion
(eje y). Este grdfico separa campos que se observan
uniformemente en el tiempo (centro del grdfico) de los que
se visitan mas esporddicamente.

Articulo escrito por Cathy Petry

LOS CALAMARES TIENEN PICOS Y OTROS MISTERIOS DEL UNIVERSO - ANDY RASMUSSEN

Andy Rasmussen (photo by Natalie Hidaka)

El fisico Andy Rasmussen trabaja junto
al equipo de la cdmara SLAC en el de-
sarrollo y construccién de un arreglo
de sensores para la cadmara LSST, un
instrumento a escala sin precedente.
Rasmussen describe la escala del plano
focal de la cdmara como “impresionante:
tres mil millones de pixeles, compuestos
por 189 sensores de ciencia, cada uno
dividido en 16 canales, y todos se pu-
eden leer en dos segundos- Increible! El
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mismo entusiasmo en la descripcién de
Rasmussen del plano focal del LSST se ha
manifestado en su pasién de toda la vida
por la investigacion que comenzé como
bidlogo aficionado.

“(Literalmente) mi primer interés en
la investigacion comenzd a temprana
edad, probablemente a los 8 anos
aproximadamente. Me fascinaba la na-
turaleza. En Japdn, donde me crié, habia
muchas, muchas especies de insectos
que desafiaban la imaginacion. Frente a
mis ojos habia especializacion de partes
corporales, ciclos de vida, metamor-
fosis. Una vez que decidi comprar un
calamar vivo en una tienda de peces,
diseccionarlo e ilustrar cuidadosamente
la estructura del cuerpo, los 6rganos in-
ternos, ojo, las membranas y asi sucesi-
vamente. Imaginen mi sorpresa cuando
descubri que los calamares tienen picos!
Tenia una copia de The Universe, un li-
bro de ciencia con muchas imdagenes de
galaxias y cumulos globulares, y esto no
se le comparaba”.

Rasmussen se unio al equipo del LSST en
SLAC en 2005 por las ambiciosas metas
del proyecto, el desafio Unico del tra-
bajo y la oportunidad de participar en
un proyecto que promete provocar un
gran impacto en el area. Andy sefiala,
“Los datos obtenidos con el LSST hardn
posible que se estudien campos cientifi-
cos que han sido postergados por anos.
Proporcionard datos fotométricos en
multi bandas con cobertura frecuente,
lo cual deberia generar muchos des-
cubrimientos, incluyendo hallazgos de
supernovas distantes, movimiento de
muchas, muchas estrenas y objetos de
sistemas solares. La gran cantidad de ex-
posiciones cortas permitird un almace-
namiento diario de imagenes de campos
profundos que no seran afectadas por la
baja calidad que se presenta en las ex-
posiciones largas”.

Una de las exigencias mas desafiantes
del trabajo de Rasmussen es mantener
un desempefio 6ptimo de las imagenes
en todo el plano focal al mismo tiempo.
Lo describe como una tarea compleja
que involucra varios sistemas. “Lograr

Continued on p. 5



Andy Rasmussen... (Cont.)

esto sera toda una novedad, algo nunca
visto hasta el momento”. “Un detalle
al cual le presto especial atencion es
como ubicaremos las 189 superficies
de los sensores para que encajen en un
volumen plano de solo 10 micrones de
espesor, es decir, una décima del grosos
de un cabello humano!”

En sus tiempo libre, Rasmussen sigue al-
imentando su curiosidad por el funcio-
namiento de las cosas. Recientemente,
reparo su “querido viejo Volvo”. Lo que
comenzdé como un simple proyecto de
“hagalo usted mismo” para prolongar
la vida de un auto con un valor senti-
mental y problemas de motor, resulté
ser mas complicado y desafiante de
lo que esperaba. “Al trabajar en este
proyecto”, sefiala, “ahora entiendo el

en la secundaria. También entiendo por
qué no soy mecanico!”.

Con una de personalidad de cientifico,
Rasmussen participa en lo que el con-
sidera el aspecto mas satisfactorio de
su trabajo: estimular cuantitativamente
el desempefio del LSST. El grupo de
Simulacién de Imagen del LSST propor-
ciona simulaciones de alta fidelidad del
cielo que simulan condiciones que se
presentaran durante las observaciones
del LSST. Estas imagenes y catdlogos
simulados se usan para disefiar y pro-
bar el sistema del LSST y proporcionan
datos realistas del LSST para que los
participantes evaltien el desempeiio es-
perado del LSST.

Mas alla del entusiasmo de Rasmussen
por la habilidad técnica y de ingenieria
del LSST de revelar las maravillas del

practica a la comunidad cientifica. “La
naturaleza publica de los datos del
LSST”, senala, en especial el corto peri-
odo de latencia, “es un enfoque nuevo y
distinto comparado con cualquier otro
campo. En mi experiencia con datos as-
tronémicos obtenidos con telescopios
espaciales, existia el periodo de propie-
dad que le daba ventajas al investigador
principal, en algunos casos hasta 12 me-
ses desde la obtencidn de los datos. Con
el LSST, no hay Comité de Asignacién
de Tiempo o un panel de revision de
propuestas, de modo que los datos se
hacen publicos inmediatamente... La
combinacion de los datos del LSST sera
de alta calidad con alta disponibilidad.
Esto promete cambiar el mundo de la
astronomia considerablemente”.

valor de esa clase de taller a la que falte

universo, el recalca

la contribucién Por Rober McKercher y Andy Rasmussen

EL LSST OBSERVA EN GRANDE: ESTRUCTURA A GRAN ESCALA DEL UNIVERSO

Este articulo de E-News se basa en el Capitulo 13 del Science Book del LSST: Estructura a Gran Escala y Oscilaciones de

Bariones. Los Autores del Capitulo 13 son:

Hu Zhan
Wayne A. Barkhouse
James G. Bartlett

Sébastien Fromenteau
Eric Gawiser
Alan F. Heavens

Vemos el Universo como estrellas, las cuales se agrupan en
organizaciones mayores llamadas galaxias que luego forman
cumulos de galaxias e incluso super cimulos de galaxias, es
decir, la acumulacién mas grande de materia. En el modelo
estdndar de cosmologia, estas estructuras crecieron prin-
cipalmente bajo la influencia de la gravedad, partiendo de
pequefias semillas, la cuales se originaron a partir de fluctua-
ciones cudnticas en el Universo temprano con importantes
modificaciones causadas por la radiacién y los bariones (plas-
ma de hidrégeno y helio) dentro de los primeros 400.000
afios de la historia del Universo. Las estructuras a gran escala
del Universo que observamos hoy en dia contienen infor-
macion clave acerca de los contenidos del Universo, el origen
de las fluctuaciones y el fondo de expansién cdsmica en la
cual las estructuras evolucionaron.

El LSST observara el Universo en un amplio rango de longi-
tud de onda y proporcionard enormes cantidades de datos.
Su muestra de 10 mil millones de galaxias en 20 mil grados
cuadrados, la muestra fotométrica de galaxias mas grande
de su tiempo, permitirda una caracterizacidn precisa de la

Leopoldo Infante
Suzanne H. Jacoby
Christopher J. Miller

Jeffrey A. Newman Licia Verde
Ryan Scranton

Anthony Tyson

Cosmologia es el estudio del origen, estructura,
y la evolucidn del Universo. El Big Bang La teoria

es la piedra angular de la cosmologia moderna.

cas. Los cientificos podran usar los datos del LSST para estu-
diar la cosmologia a través de las correlaciones espaciales de
galaxias, la cantidad de galaxias y la correlacion entre sobre-
densidades de galaxias y las fluctuaciones de temperatura en
el fondo de microondas cdsmicas (FMC).

Un elemento de interés especial para la comunidad cientifica
es lamarca que dejaron las Oscilaciones Acusticas de Bariones
(OAB) en los cumulos de galaxias, ya que las caracteristicas
de las OAB se pueden utilizar como pardmetros estandares
para medir distancias y definir la cosmologia. En sus inicios, el
Universo era tan caliente y denso que los elementos primari-

os, hidrégeno y helio, formaban un plasma estrechamente
Continued on p. 6
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Large-scale Structure... (Cont.)
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unido a fotones. Las ondas acusticas se propagaron en este
plasma altamente relativista, unidos a la presion de fotones.
Las OAB son un registro de las fases de estas ondas.

A medida que el Universo se expandid, se enfrid. En algun
momento, alrededor de 380.000 afios después del Big Bang
(a un corrimiento al rojo de z=1.100), el Universo se enfrio lo
suficiente y los protones y electrones formaron atomos de
hidrégeno neutros. Este acontecimiento se conoce como re-
combinacién, donde los fotones se separaron de la materia.
Sin la presidn que ejercian los fotones, las ondas acusticas se
congelaron después de la recombinacidn, apareciendo como
OABs en la distribucién de galaxias.

En el caso de los fotones, la separacidn significa que el uni-
verso se tornd transparente, de esta manera comenzaron a
moverse libremente a través del Universo. En la actualidad,
podemos ver estos fotones en forma de radiacién de FMC.

Analisis en conjunto entre la muestra del LSST de billones
de galaxias y un mapa de radiacién de fondo de microondas
cosmicas ya sea de la Sonda Anisotrépica de Microondas
Wilkinson o del satélite Planck, pueden darnos informacién
adicional sobre el Universo. El LSST medird el efecto Sachs-
Wolfe, el corrimiento al rojo gravitacional de fotones del
FMC, a través de correlaciones entre la distribucién de gal-
axias y las fluctuaciones de temperatura del FMC, la cual
proporcionara informacion sobre la naturaleza de la energia
oscura. Al correlacionar las fluctuaciones del FMC con dis-
tintas submuestras de galaxias selecionadas de acuerdo a
su corrimiento al rojo o su tipo, los cientificos podran me-
dir como la sefial Sachs-Wolfe Integrada ha ido cambiando a
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Big Bang Expansion
13.7 billion years

través de la historia del Universo. La ISW es la mejor forma
de detectar si la energia oscura puedo o no formar cimulos.

Uno de los desafios importantes para los cosmélogos es
entender la fisica de las condiciones iniciales del Universo
(por ejemplo, fisica de inflacidn). La contribucion de grandes
cantidades de datos del LSST mejorara considerablemente el
conocimiento acerca de fluctuaciones primordiales de gran
escala en la distribucion de la materia, la cual entrd en escena
después de la época de la igualdad de radiacién de la mate-
ria ( aprox. 50.000 afios después del Big Bang, corrimiento
al rojo de z=3.100) y ha crecido principalmente gracias a la
gravedad desde esos entonces. Estas fluctuaciones guardan

Fluctuaciones de temperatura en el Fondo de Microondas Césmicas
(FMC). Esta proyeccion muestra las variaciones de temperatura en la
esfera celeste. La temperatura promedio es de 2,725 Kelvin (grados
sobre el cero absoluto, el cero absoluto equivale a -273,15 celcius
0-459 F), y los colores representan fluctuaciones muy pequefias de
temperatura. Las regiones rojas son mas cdlidas y las azules mas frias.
Créditos: NASA / WMAP Science Team



la marca que dejaron las perturbaciones cuanticas, las cuales
pueden ayudar a refinar los modelos de inflacidn.

El LSST también producira un gran catalogo de ciumulos de
galaxias. La abundancia de cumulos puede dar prueba los
aspectos dindmico y geométricos del modelo cosmoldgico
como una funcién del corrimiento al rojo, lo cual es una
herramienta poderosa para descubrir la naturaleza de la en-
ergia oscura y cualquier desviacion de la gravedad estandar.
Existen varios métodos para encontrar cimulos. Todos ellos
proporcionan una lista de las posiciones de los cumulos, cor-
rimientos al rojo fotométricos y propiedades observables
como riqueza, luminosidad total , etc. EI LSST encontrard
tantos cumulos que los cientificos podran utilizar compara-
ciones de métodos de construccion de distintos catalogos y
distintos cortes de seleccion como un control de la funcidn
de seleccion.

El volumen y profundidad sin paralelo de las observaciones
del LSST haran un mapa del Universo a la mayor escala de
tiempo y espacio. El revelar esta gran imagen de la estruc-
tura a gran escala del Universo llevara a los cientificos a los
comienzos para responder las preguntar fundamentales del
la cosmologia.

Articulo escrito por Anna H. Spitz, Hu Zhan y Eric Gawiser
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