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En tres artículos anteriores (Violat y Arranz,
2007a, b y c) hemos presentado los resultados fo-
tométricos obtenidos en el estudio del cúmulo
globular M13 en la campaña de 2006 de las varia-
bles rápidas de tipo RR Lyrae y lentas de tipo gi-
gante roja. En esta ocasión exponemos los restan-
tes resultados del estudio de estrellas gigantes
rojas del cúmulo, ya que dado que han sido cator-
ce las seguidas hemos dividido en dos artículos la
presentación de los mismos, conteniendo siete es-
trellas cada uno para no cargar los trabajos de ex-
cesivas curvas de luz (dos por astro, una por cada
observatorio) ni hacerlos demasiado extensos.

La abertura de los instrumentos utilizados (ca-
tadióptricos de 355 mm en Navas de Oro, Segovia
y 203 mm en Cáceres) nos ha permitido medir,
con un alto grado de precisión, todos los astros
hasta las magnitudes 17 (Segovia) y 15 (Cáceres)
a través del filtro V Johnson. El ubicado en Sego-
via ha trabajado con una cámara CCD Starlight
Xpress, modelo MX716, de 376 x 290 píxeles y
electrónica de 16 bits; el de Cáceres ha utilizado
una cámara Starlight Xpress, modelo MX516, de
520 x 290 píxeles y electrónica de 16 bits

El trabajo fotométrico de Kopacki et al. (2003)
añadió ocho nuevas variables rojas (desde V38 a
V45) al confirmar algunos astros sospechosos en-
contrados por Russev (1973) y Osborn (2000),
aunque sólo pudieron determinar el período de
una (V41), concluyendo que las restantes eran se-
mirregulares sin período alguno.

De todas ellas sólo cuatro —V41, V42, V44 y
V45— son completamente nuevas (Clement et al.,
2001) y nunca habían sido sospechosas de varia-
bilidad: esto se debe a la posición que ocupa muy
próxima a otra estrella de brillo similar (V42),
dentro del núcleo del cúmulo (V44 y V45) o en
una zona cercana a éste (V41). Las restantes son
astros que no han podido ser identificados previa-
mente como variables debido a que las medicio-
nes disponibles eran de baja calidad por su excesi-
va proximidad al núcleo (V39 y V42) o a su
reducida amplitud (V38, V40 y V43).

Como ya indicamos anteriormente debido a
que la campaña fotométrica de Arranz ha sido
amplia (DJH 53792 al 54066: 275 días) creemos
que estos datos son los más completos y extensos
obtenido de las variables rojas de M13 hasta la
fecha, tanto por el número de mediciones disponi-
bles (hasta 797 en el caso de V17) como por el
amplio período cubierto y la densidad de medicio-
nes obtenidas en este intervalo: esto nos ha permi-
tido conocer el comportamiento de cada astro con
una excelente calidad y resolución temporal.

Violat, por su parte, ha observado durante un
período de tiempo más reducido debido a la orien-
tación del observatorio de Cáceres: ha tomado
mediciones entre el DJH 53889 y el 54051 (163
días) obteniendo entre 180 y 183 mediciones por
estrella. Sus curvas de luz, de inferior calidad de-
bido a la menor abertura, se muestran en la figura
3; para que puedan ser comparadas con las de
Arranz sin problemas de escala han sido dibuja-
das en el mismo intervalo temporal.
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Este es el cuarto artículo de una serie dedicada a presentar los resultados fotométricos obtenidos durante la campaña del
año 2006. En el primero mostramos los de las estrellas RR Lyrae V7 y V8, en el segundo los de las también RR Lyrae V31,
V34 y V36 y en el tercero las curvas de luz, amplitudes y períodos de siete gigantes rojas de las catorce estudiadas. En esta
ocasión presentamos el resto de las estrellas gigantes rojas estudiadas con sus curvas de luz, amplitudes y períodos. Según
nuestros datos todas (excepto V41, cuyo período es igual a 42.3 días) presentan oscilaciones lumínicas sin una periodicidad
marcada (variables semirregulares) y algunas, como V40 y V43, incluso podrían clasificarse como irregulares o erráticas.

Figura 1. Imagen CCD de M13 en la que hemos marcado
las posiciones de las distintas variables rojas estudiadas.
Norte abajo y este a la derecha (Teófilo Arranz Heras).
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Figura 2. Curvas de luz, en banda V, de las estrellas variables V38, V39, V40, V41, V42 y V43 obtenidas por Arranz. Puede
apreciarse la diferente amplitud de las mismas y su dispar comportamiento a lo largo de la campaña.
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Los trabajos profesionales pu-
blicados hasta la fecha, el más
completo de los cuales es el de
Kopacki et al. (2003), cubren pe-
ríodos de tiempo mucho más re-
ducidos que el que hemos abar-
cado nosotros: en la figura 4
mostramos sus curvas de luz
para las variables V38, V39,
V40, V41, V42 y V43 en banda
V. (El flujo luminoso -magnitud-
está representado en una escala
lumínica arbitraria.)

Como durante este período de
tiempo tomaron mediciones en
23 noches, obteniendo un total
de 342 imágenes CCD, no dispu-
sieron de suficiente información
como para apreciar el comporta-
miento real de las distintas varia-
ble rojas estudiadas. 

Abundantes mediciones obte-
nidas en cortos períodos de tiem-
po (por ejemplo de 30 a 60 días)
muestran una parte de su evolu-
ción lumínica pero no el desarro-
llo completo de la misma duran-
te muchos meses y varios ciclos
completos: en este caso la ampli-
tud fotométrica medida es distin-
ta a la real mientras que el perío-
do determinado es incorrecto.

Por otro lado, como ya hemos
puesto de manifiesto en el traba-
jo anterior, las variables rojas
pulsan con al menos dos perío-
dos distintos: es la interacción de
ambos la que modula la forma
final de la curva de luz originan-
do máximos brillantes y menos
brillantes así como mínimos pro-
fundos y menos profundos, al-
gunos de los cuales incluso se al-
ternan en el tiempo originando
un período (ficticio) que puede
ser el doble del oficial.

Sólo podemos especular pero
es muy posible que la existencia
en estas estrellas de dos zonas de
combustión distintas (burning
shells), a profundidades diferen-
tes, sea la causante de este fenó-
meno que se registra perfecta-
mente en las curvas de luz que
estamos presentando.

Pasemos ya a examinar indi-
vidualmente los resultados obte-
nidos de cada una de ellas.

Figura 3.  Curvas de luz, en banda V, tomadas  por  Violat: para  que puedan ser
comparadas con las de Arranz están representadas en el mismo período temporal.
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V38

Situada en la posición α: 16h 41m 38.65s y δ:
36º 25' 37.7" (2000.0) aparece en la parte oriental
del cúmulo alejada del núcleo, en el arranque de
una de las famosas "patas de araña".

Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 y
54066 (232 días) obteniendo un total de 763 me-
diciones y encontrándola en el rango 12.00-12.16,
lo que supone una amplitud de 0.16 magnitudes:
algo más de dos veces superior a la medida por
Kopacki et al. en 2001 (0.07 magnitudes en banda
V). Las curvas de luz pueden verse en las figura 2,
3 y 4: como el lector comprobará la dispersión de
sus puntos es reducida. Su magnitud media fue la
12.10 V (σ = 0.03), valor muy similar al obtenido
por el equipo polaco (12.118 V).

Éstos no pudieron obtener su período debido al
reducido número de días observados (figura 4).

El examen de nuestras curvas de luz
pone de manifiesto que la estrella no es
regular en absoluto: tras un mínimo al
inicio de la campaña se produjo una re-
cuperación que la llevó a un máximo de
gran intensidad (magnitud 12.00) tras el
cual asistimos a un mínimo, una recupe-
ración de brillo de poca intensidad, otro
mínimo más profundo y parte del ascen-
so de brillo al final de la campaña.

La búsqueda del período en el inter-
valo 1-300 días por medio del algoritmo
de Scargle (usando el programa AVE
del G.E.A.) puso de manifiesto tres po-
sibles valores: uno corto poco marcado
igual a 33.34 días, uno medio muy mar-
cado igual a 48.14 días y otro muy
largo, algo menos marcado, que en este
caso era igual a 181.85 días.

Los períodos que presentamos en un
artículo anterior (Violat, Arranz y Díez,
2006) eran iguales a 81 días según las
mediciones de Arranz, 85.76 días de las
de Violat, 80.21 días de las de Osborn
(1977), 80.8 días de las de Kopacki et

al. y 83 días de las velocidades radiales tomadas
de la bibliografía. Como podemos comprobar
todos estaban en el intervalo 80-86 días.

Al dibujar la curva de luz con los tres períodos
obtenidos en esta campaña comprobamos que
sólo el segundo, el más marcado de todos, produ-
ce un resultado que perfectamente podemos califi-
car como mediocre (figura 5): las mediciones ape-
nas coinciden de ciclo en ciclo dibujando, por
tanto, una curva de luz con una dispersión dema-
siado elevada en todo momento.

Sin embargo al utilizar cualquiera de los valo-
res presentados en el trabajo anteriormente citado
(de 80 a 86 días) el resultado es todavía peor: nin-
guno de ellos muestra una curva mínimamente vá-
lida. El examen de los mismos parece mostrar,
más bien, que dichos valores son la suma de dos
ciclos distintos ya que aparecen dos líneas de pun-

Figura 4. Curvas de luz, en banda V, de las variables V38,
V39, V40, V41, V42 y V43 obtenidas por Kopacki et. al. El
flujo luminoso está expresado en una escala arbitraria.

Figura 5. Curva de luz de V38 obtenida utilizando las me-
diciones de Arranz con un período igual a 48.14 días: con
este valor parece apreciarse una cierta regularidad.
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Arranz la ha seguido entre el DJH 53875 y
54054 (180 días) obteniendo un total de 673 me-
diciones y encontrándola en el rango 12.01-12.31
con una amplitud de 0.30 magnitudes, valor simi-
lar al de Violat; la amplitud registrada por el equi-
po polaco (figura 4) fue igual a 0.22 magnitudes
por lo cual nuestros valores son correctos. 

La curva de luz de Arranz puede verse en la fi-
gura 2 y la de Violat en la figura 3. Su magnitud
media fue 12.15 V (σ = 0.03), valor distinto al ob-
tenido por el equipo polaco (11.980 V) y que
puede explicarse por su desfavorable posición.

La búsqueda del período en el intervalo 1-300
días nos proporcionó tres valores muy diferentes:
el primero, poco marcado, igual a 27.75 días; el
segundo, algo más marcado, igual a 35.30 días y
el tercero, el más probable de todos, igual a
134.40 días que nos parece demasiado largo.

Cuando utilizamos el primero de ellos (figura
6, arriba) el resultado es mediocre: aparece una
curva de luz bastante coherente pese a la alta dis-
persión de las mediciones en todo momento. Sin
embargo al emplear el segundo período obtenido
(figura 6, abajo) la curva dibujada presenta una
dispersión igual o algo más elevada que tampoco
podemos dar por válida: en ella pueden apreciarse
al menos dos curvas distintas que se desarrollan
de modo parecido pero no idéntico.

Si examinamos las curvas de luz de las figuras
2 y 3 comprobaremos que el comportamiento de
la estrella no es demasiado regular al presentar
mínimos y máximos poco profundos que, en oca-
siones, se ven acompañados de máximos o míni-
mos de mayor intensidad o profundidad: este fe-
nómeno también es visible en la curva del equipo
polaco, lo que nos hace pensar (como en casos an-
teriores) en la posible existencia de varios perío-
dos distintos superpuestos.

tos que evolucionan independientemente la una de
la otra a lo largo de las distintas fases.

No parece casual que la suma de los dos valo-
res cortos obtenidos de los datos de Arranz (33.34
y 48.14) sea igual a 81.48 días, resultado casi
idéntico al obtenido de las mediciones del año
2005. En este caso el período presentado en el ar-
tículo del año 2006 se originaría por la suma de
ambos períodos cortos y no por un único período
más largo: en ese sentido esta variables es similar
a V11 o V17 en las que pueden apreciarse al
menos dos períodos distintos que, al interferir
entre ellos, modulan la curva de luz final y "con-
funden" al programa AVE produciendo un resul-
tado que es casi el doble del período oficial.

La diferencia en las amplitudes medidas por
los distintos equipos (0.07 magnitudes Kopacki et
al., 0.16 magnitudes Arranz y 0.12 magnitudes
Violat) se debe, sin duda, a que ellos no registra-
ron el abrillantamiento súbito e intenso que puede
verse en nuestras curvas de luz: en este caso la
amplitud registrada es menor que la real. Dado
que la que nosotros hemos registrado (desde dos
observatorios distintos y con distinto equipamien-
to) es muy parecida no cabe error alguno y por
ello la damos por válida.

V39

Podemos localizarla en la parte central del cú-
mulo, al lado de la brillante V24, en la posición α:
16h 41m 42.51s y δ: 36º 26' 56.0" (2000.0), en un
sector muy apiñado que dificulta notablemente la
obtención de buenas mediciones de brillo; la pre-
sencia de V24 origina, en noches de baja estabili-
dad atmosférica, un halo que se extiende a V39.

Figura 6. Curvas de luz de V39, en
banda V, obtenidas utilizando las medi-
ciones fotométricas de Arranz con el pri-
mer período (27.75 días, arriba) y con el
segundo (35.30 días, abajo). El examen
de las mismas muestra que la primera de
ellas, pese a la dispersión, parece más co-
sistente que la segunda: en esta última
podemos apreciar la superposición de al
menos dos ciclos distintos que evolucio-
nan de modo independiente.
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V40

Localizada en la posición α: 16h 41m 49.66s y
δ: 36º 27' 48.6" (2000.0) aparece en la parte orien-
tal del cúmulo, lejos del núcleo, aunque se en-
cuentra rodeada de algunas estrellas que dificultan
la obtención de mediciones de alta calidad.

Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 y
54066 (233 días) obteniendo un total de 771 me-
diciones y encontrándola en el rango 11.86-12.20,
lo que supone una amplitud de 0.14 magnitudes:
dado que el valor obtenido por el equipo polaco
era igual a sólo 0.08 magnitudes podemos com-
probar que éste es casi la mitad del nuestro.

La magnitud media de estos datos fue 12.06 V
(σ = 0.07), valor casi idéntico al obtenido por el
equipo polaco (12.075 V).

Nuestras curvas de luz pueden verse en las fi-
guras 2 y 3, la de los polacos en la figura 4: el lec-
tor comprobará que, como ocurría en el caso de
V11, los mínimos profundos y menos profundos y
los máximos brillantes y menos brillantes se alter-
nan en el tiempo; también podemos apreciar una
zona muy llana en el mínimo, con una duración
superior al mes, tras la cual se produjo un súbito
incremento de brillo que la llevó a un máximo de
gran intensidad. Las últimas semanas de la cam-
paña mostraron su caída de brillo en un mínimo
intenso, aunque de menor duración, seguido de
una nueva recuperación que la llevó rumbo a otro
máximo parte del cual registramos. Violat, aun-
que con menor calidad debido a su posición, re-
gistró un desarrollo similar a lo largo del período
estudiado confirmando la existencia del mínimo
prolongado de brillo constante (o fondo plano).

Al buscar su período encontramos nada menos
que cuatro posibles valores: uno corto igual a
22.13 días, otro medio igual a 32.08 días, un ter-

cero también medio igual a 43.24 días y el último
muy largo igual a 173.9 días. Podemos compro-
bar, como en otras variables rojas, que el valor
más largo es similar al período estudiado en la
campaña. De todos ellos el más destacado fue el
cuarto seguido del tercero y del segundo.

Cuando representamos las curvas de luz con
todos comprobamos que ninguno de ellos propor-
cionaba un resultado óptimo, aunque el período
medio (43.24 días, figura 7 arriba) y el corto
(22.13 días, figura 7 abajo) producían curvas en
las cuales podían apreciarse claramente la super-
posición de entre dos y tres ciclos distintos.

La impresión que se obtiene con estos datos es
que la variable pulsa con, al menos, dos períodos
distintos (como otras ya estudiadas) aunque los
mismos no son idénticos ni se repiten del mismo
modo: existe una modulación en la curva de luz.

V41

Situada en la posición α: 16h 41m 45.67s y δ:
36º 27' 57.4" (2000.0) podemos localizarla al
oeste de V40 y al SW de L835, las cuales pueden
servirnos de jalones para identificarla: como está
próxima al núcleo el apiñamiento estelar impide
seguirla con cierta comodidad, lo que explica que
no haya sido identificada hasta el año 2001.

Arranz la ha seguido entre el DJH 53875 y
54066 (192 días) obteniendo un total de 722 me-
diciones y encontrándola en el rango 13.15-13.38
V lo que nos daría una amplitud de 0.23 magnitu-
des; su magnitud media es 13.26 V (σ = 0.05). Ko-
packi et al. indicaron que su magnitud media era
13.155 V con una amplitud de 0.11 magnitudes.
La amplitud registrada por Arranz es doble de la
medida por el equipo polaco, lo que se ha debido

Figura 7. Curvas de luz, en banda V, de
V40 obtenidas utilizando las mediciones
fotométricas de Arranz con un período
igual a 43.24 días (período más probable,
arriba) y con el período más corto (22.13
días, abajo). El examen de ambas pone
de manifiesto la existencia de entre dos y
tres ciclos cortos que se superponen, en-
sanchando la curva de luz.



7

Asesores Astronómicos Cacereños — Agrupación Astronómica de Cádiz

al apiñamiento estelar (el valor registrado por
Violat es todavía mayor, 0.47 magnitudes, debido
también al apiñamiento estelar de la zona para su
focal y abertura más reducidas).

Su magnitud media fue 13.26 V (σ = 0.05),
valor distinto al obtenido por el equipo polaco
(13.155 V) y que se debe al apiñamiento estelar.

Si examinamos las curvas de luz que mostra-
mos en las figuras 2, 3 y 4 comprobaremos que su
comportamiento es muy regular para tratarse de
una estrella gigante roja (aunque no es tan brillan-
te como las demás): después de registrar un míni-
mo de gran profundidad capturamos otro, de
menor intensidad, seguido de un tercero (no bien
registrado) de mayor profundidad tras el cual el
cuarto y último fue menos profundo. Esta alter-
nancia de mínimos profundos y menos profundos
fue observada por nosotros ya en 2001, aunque en
las siguientes campañas fotométricas se ha com-
probado nuevamente tanto con datos de baja cali-
dad (Violat o Díez: 2001-2006) como con los más
precisos de Arranz en los últimos años.

El período oficial, curiosamente el único deter-
minado por el equipo polaco en este tipo de as-
tros, es igual a 42.5 días. Nosotros hemos querido
verificarlo utilizando sus datos (316 puntos): con
el algoritmo Bloomfield obtuvimos un valor igual
a 40.05 días mientras que con el algoritmo Scar-

gle este valor se reducía a 39.28 días; en ninguno
de los casos era igual al oficial.

La búsqueda del período con nuestros propios
datos nos proporcionó un único valor, muy mar-
cado, igual a 42.27 días que es apenas 0.23 días
(5.5 horas) más corto que el oficial.

Cuando dibujamos su curva de luz con dicho
período obtenemos un resultado completamente
satisfactorio que mostramos en la parte superior
de la figura 8: la curva resultante es típica de las
gigantes rojas pulsantes al ser suavemente redon-
deada y con una dispersión de sus puntos muy si-
milar a lo largo de todas sus fases. Sin embargo
cuando, como en años anteriores, la representa-
mos con un período doble del obtenido el resulta-
do (figura 8, abajo) es sumamente curioso: la
curva es muy similar a la de un sistema binario
eclipsante, no sólo por el aspecto de la misma
sino porque los mínimos son alternativamente
profundos y menos profundos. Este hecho sería
sólo una anécdota sin importancia si no fuese por-
que durante todas las campañas realizadas (2001-
2006) se ha observado idéntico comportamiento.

En este caso la estrella, si no lo es, imita muy
bien el comportamiento de un sistema binario
cuyo período fuese muy próximo o igual a 85
días. De hecho al representar los datos originales
del equipo polaco con este período (figura 9) el

Figura 8. Curvas de luz de V41 dibuja-
das utilizando las mediciones fotométri-
cas de Arranz con el período obtenido
por nosotros (42.27 días, arriba) y con el
doble de este valor (84.54 días, abajo); la
primera de ellas es típica de las gigantes
rojas pulsantes mientras que la segunda
es idéntica a la de una binaria eclipsante:
podemos ver los mínimos primario y se-
cundario, éste de menor profundidad.

Figura 9. Curva de luz de V41 dibujada
utilizando las mediciones fotométricas
de Kopacki et al. con el doble de su pe-
ríodo oficial: el resultado obtenido es
idéntico al de una binaria eclipsante ya
que podemos apreciar la diferente pro-
fundidad de sus mínimos.
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resultado es idéntico al nuestro: los mínimos son
de distinta profundidad incluso contando con un
cierto margen de error en las mediciones.

Todos los profesionales consultados sobre este
tema han emitido el mismo juicio: probablemente
no es un sistema binario eclipsante pese a que las
distintas curvas de luz, con mayor o menor preci-
sión, apunten en esta dirección.

Carecemos de velocidades radiales en las cua-
les apoyarnos para comprobar este hecho: sólo se
han publicado dos (Lupton et al., 1987) que son
iguales a 2.79 y -18.92 kms-1: la amplitud es,
como mínimo, igual a 21.71 kms-1 y resulta más
de tres veces superior a las medidas en V38 (5.84
kms-1) o V18 (5.69 kms-1), las cuales son las dos
variables rojas de M13 con mayores amplitudes
en sus velocidades radiales.

Es preciso continuar obteniendo mediciones
fotométricas, con igual o mayor calidad, para
comprobar si su aparente regularidad es cierta o,
por el contrario, en cualquiera de sus ciclos futu-
ros ocurre algún fenómeno anómalo que nos dé
más pistas sobre su tipología y comportamiento.
También es necesario registrar sus mínimos con
todo el detalle posible para comprobar si realmen-
te éstos son de diferente profundidad.

V42

Podemos localizarla en la parte occidental del
cúmulo en la posición α: 16h 41m 35.49s y δ: 36º
27' 27.2" (2000.0) a un lado del núcleo: dado que
forma parte de un sistema triple óptico muy cerra-
do, siendo la componente más brillante, es muy
difícil obtener buenas mediciones salvo para ins-
trumentos con focales y aberturas amplias.

Arranz la ha seguido entre el DJH 53834 y

54066 (233 días) obteniendo un total de 735 me-
diciones y encontrándola en el rango 11.63-11.87
con una amplitud de 0.14 magnitudes: dado que la
amplitud registrada por Kopacki et al. era igual a
0.10 magnitudes el valor determinado de nuestros
datos es válido. Las curvas de luz pueden verse en
las figuras 2 y 3 (nosotros) y 4 (equipo polaco).

Su magnitud media fue 11.76 V (σ = 0.05),
valor distinto al obtenido por el equipo polaco
(11.940 V) originado por el apiñamiento estelar.

Un examen de estas curvas de luz pone de ma-
nifiesto que presenta oscilaciones de brillo con
una periodicidad corta, aunque la forma de las
miamas muestra que los mínimos y máximos no
tienen la misma duración ni amplitud comprobán-
dose la existencia de máximos de gran intensidad
entre los cuales se intercalan máximos algo
menos brillantes, así como mínimos profundos y
menos profundos. La visión conjunta de la curva
de luz parece mostrar una cierta modulación en la
misma, lo que indica la posible existencia de al
menos dos períodos diferentes como ya hemos
apuntado en otras variables rojas similares.

La búsqueda de los mismos nos proporcionó
tres valores diferentes: el primero igual a 23.48
días medianamente marcado, el segundo igual a
35.99 días más notorio y el tercero, poco destaca-
do, igual a 51.04 días.

Cuando representamos la curva de luz con los
tres comprobamos que sólo los dos más cortos
producen resultados válidos (figura 10), aunque
éstos no son de buena calidad en ningún caso. El
empleo del período corto (23.48 días, arriba) ori-
gina una curva de luz típica de las gigantes rojas
pulsantes aunque con bastante dispersión en sus
puntos; el uso del período medio (35.99 días,
abajo) produce otra curva de luz en la cual los
puntos aparecen menos dispersos (pero no inferio-
res a 0.15 magnitudes) y dibujan un resultado

Figura 10. Curvas de luz de V42 obteni-
das utilizando las mediciones fotométri-
cas de Arranz con el período corto
(23.48 días, arriba) y con el período
medio obtenido de nuestros datos (35.99
días, abajo): aunque con ninguno de
ellos se obtiene un resultado de calidad
la dibujada con el último valor parece
mejor, pese a que se aprecia la existencia
de dos ciclos superpuestos (aunque bas-
tante coincidentes).
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algo más coherente, aunque es posible comprobar
la no coincidencia de sus diferentes ciclos.

Esta estrella, como las anteriores, también pa-
rece pulsar con períodos de distinta duración y
amplitud que se superponen con el tiempo.

V43

Situada en la posición α: 16h 41m 27.08s y δ:
36º 28' 00.2" (2000.0) podemos encontrarla en la
parte occidental del cumulo, lejos del núcleo, en
una zona libre de otras estrellas brillantes: debido
a esto es fácil obtener mediciones de brillo de
buena calidad.

Arranz la ha seguido entre el DJH 53869 y
54066 (198 días) obteniendo un total de 774 me-
diciones y encontrándola en el rango 12.33-12.54,
lo que supone una amplitud de 0.21 magnitudes:
como Kopacki et al. midieron un valor igual a
0.07 magnitudes comprobamos que el nuestro es
prácticamente el triple del suyo: al igual que ocu-
rría con otras estrellas ya analizadas esta diferen-
cia no puede achacarse de ninguna manera a erro-
res aleatorios, ya que es fácil medirla al no tener
otras estrellas próximas.

Su magnitud media fue 12.43 V (σ = 0.04),
valor muy parecido al obtenido por el equipo po-
laco (12.470 V). Dentro de la precisión de las me-
diciones ambos son similares.

El examen de las curvas de luz obtenidas (figu-
ras 2, 3 y 4) explica el por qué de esta aparente
discrepancia en su amplitud: los datos de Arranz
muestran que durante la primera parte de la cam-
paña la estrella presentó distintos máximos y mí-
nimos que se alternaban en el tiempo hasta que,
tras el cuarto máximo, el astro cayó de brillo al-

canzando un mínimo de gran profundidad; a partir
de ese instante la estrella comenzó a recuperar su
brillo hasta terminar la campaña ascendiendo de
magnitud rumbo a otro máximo, del que hemos
registrado sólo parte del inicio.

La curva de Kopacki y colaboradores, por su
parte, la mostró oscilando de brillo con un míni-
mo de bastante intensidad hacia el mitad de la
campaña hasta que, casi al final de la misma, la
estrella apareció en un máximo de menor brillo
seguido de un mínimo poco profundo y, en los úl-
timos días, pasó por un máximo de mayor brillo
tras el cual su brillo se desplomó bruscamente.
Dado que el período cubierto por estas observa-
ciones es mucho más corto que el nuestro está
claro que no llegaron a registrar un mínimo pro-
fundo, limitándose a observar oscilaciones de bri-
llo con mínimos algo menos profundos. 

La búsqueda del período en el intervalo 1-300
días nos proporcionó tres valores diferentes: el
primero un período corto, bastante marcado, igual
a 17.85 días, el segundo más largo pero menos
destacado igual a 26.59 días y el tercero, muy
marcado, igual a 180.4 días; este último era, como
en otros casos anteriores, bastante próximo a la
duración de la campaña anual.

Sin embargo cuando dibujamos la curva de luz
con cualquiera de estos valores, tanto los dos cor-
tos como el largo, el resultado era de muy baja ca-
lidad: con los dos cortos (figura 11) podía apre-
ciarse la existencia de, al menos, dos ciclos
distintos que se extendían de modo independiente
por todas las fases cruzándose a veces.

Como ocurría en otras variables ya analizadas
parece posible la existencia de varios ciclos de di-
ferentes períodos, aunque también cabe la posibi-
lidad de que sea irregular o errática.

Figura 11. Curvas de luz de V43 di-
bujadas con las mediciones de Arranz
utilizando el período corto (17.85
días, arriba) y medio (26.59 días, de-
bajo): en ambos casos se aprecia la
existencia de hasta tres ciclos que
evolucionan de modo independiente.
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V33

Localizada en la posición α: 16h 41m 50.32s y
δ: 36º 24' 15.6" (2000.0) es la variable más meri-
dional del cúmulo: aparece muy lejos del núcleo,
al sur de V15, en una zona libre de estrellas bri-
llantes que dificulten su estudio y seguimiento.

Debido a su lejanía del centro sólo ha sido es-
tudiada por Violat entre el DJH 53896 y 54051
(156 días), habiendo obtenido un total de 167 me-
diciones y encontrándola en el rango 12.00-12.24,
lo que supone una amplitud de 0.24 magnitudes
en banda V; su magnitud media fue 12.15 V (σ =
0.05). La presentada por Osborn (2000) fue 12.09
con σ = 0.05: el resultado es prácticamente idénti-
co, dentro de la precisión de los datos obtenidos
con un telescopio pequeño.

La curva de luz, representada en la figura 12,
la mostró subiendo de brillo en un máximo de
poca intensidad, pasó por un mínimo poco pro-
fundo y rápidamente subió de brillo hasta alcan-
zar un máximo intenso; tras éste perdió brillo nue-
vamente para mantener este comportamiento
hasta el final de la campaña.

El período oficial, determinado de modo apro-
ximado por Welty (1985), es igual a 40.37 días.

La búsqueda del período en el intervalo 1-300
días nos proporcionó dos valores muy diferentes:
el primero, poco marcado, era igual a 38.52 días
mientras que le segundo, muy destacado, era igual
a 62.97 días. Notemos que el primero de ellos es
apenas 1.85 días más corto que el oficial. 

Al dibujar las curvas de luz con ambos, que
mostramos en la figura 13, comprobamos que los
resultados no son demasiado buenos: con el perío-
do corto (muy próximo al oficial) la curva resul-
tante es típica de las gigantes rojas pero ofrece
una dispersión alta a lo largo de todas las fases.
La obtenida con el período largo, por el contrario,
tiene una dispersión más reducida a lo largo de
toda su extensión excepto un único punto, que
hemos dibujado difuso para identificarlo.

El resultado es ambiguo: el examen de la curva
de luz obtenida por Violat no aclara si posee dos
períodos (como la mayoría de las gigantes rojas
que hemos analizado) o sólo uno, ya que la esca-
sez de datos al final de la campaña no nos permite
comprobar si los máximos se repiten al cabo de
casi 40 días (período oficial y período corto) o
más bien cerca de los 60-65 (período largo).

Está claro que se necesitan nuevas mediciones,
durante la campaña del año 2007, para confirmar
estos datos y mejorarlos si es posible.

Figura 12. Curva de luz de
V33 obtenida por Violat a lo
largo de la campaña. Pode-
mos comprobar que tras un
máximo de poco brillo la es-
trella alcanzó un mínimo y
subió hasta un máximo de
gran intensidad, tras el cual
perdió brillo de nuevo hasta
el final de la campaña.

Figura 13. Curvas de luz de V33 dibuja-
das utilizando las mediciones fotométri-
cas de Violat con los períodos obtenidos
de nuestros datos: con el valor corto
(38.52 días, arriba) y con el largo largo
(62.97 días, abajo): aunque con ninguno
de ellos se obtiene un resultado de cali-
dad la dibujada con el último valor pare-
ce algo mejor al tener una dispersión
más reducida (excepto un único punto
que hemos dibujado más difuso).
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CONCLUSIONES

Al igual que en campañas anteriores durante el
año 2006 hemos efectuado un estudio fotométrico
del cúmulo globular M13 y las distintas estrellas
variables conocidas hasta la fecha.

El seguimiento de casi todas las gigantes rojas
variables se ha realizado por medio de un telesco-
pio catadióptrico de 355 mm de abertura instalado
en Navas de Oro (Segovia) y otro de 203 mm en
Cáceres, ambos equipados con sendas cámaras
CCD Starlight Xpress y filtros V Johnson. La cali-
bración de las tomas y la medición de las distintas
magnitudes en cada una de ellas se ha efectuado
con el programa comercial AstroArt, empleando
para ello una secuencia de astros no variables de
magnitudes bien determinadas por Osborn en su
trabajo fotométrico del año 2000.

El análisis de las curvas de luz pone de mani-
fiesto el carácter irregular o poco regular de todas
las estrellas seguidas: al dibujarlas con los perío-
dos calculados por el programa A.V.E. se obtie-
nen dos e incluso tres líneas de puntos (ciclos de
pulsación) que se cruzan y evolucionan indepen-
dientemente a lo largo del tiempo, impidiendo la
obtención de resultados de calidad ya que la dis-
persión es elevada en todas las fases. Algunas de
las variables incluso parecen irregulares o erráti-
cas, dato ya apuntado por Kopacki et al. (2003).

Los períodos que habíamos determinado pre-
viamente en campañas anteriores no han podido
ser confirmados más que en dos casos: para V41,
un astro muy regular cuyo período encontramos
igual a 42.3 días (42.5 días es el valor oficial) y
para V33 (observada sólo por Violat), en la que
encontramos un período igual a 38.52 días que es
apenas 1.85 días más corto que el oficial.

V41, como hemos comprobado en cinco cam-
pañas anteriores (2001 a 2005), presenta mínimos
profundos y menos profundos que se alternan con
el tiempo: al dibujar la curva de luz con un perío-
do doble del oficial el resultado imita el compor-
tamiento fotométrico de una estrella binaria eclip-
sante (este mismo resultado se obtiene al trabajar
con los datos originales de Kopacki et al. obteni-
dos en 2001). Sin embargo todos los profesionales
consultados coinciden: V41 no es un sistema bi-
nario eclipsante sino una estrella pulsante roja.

A la vista de los excelentes resultados obteni-
dos deseamos realizar nuevas mediciones, en la
campaña fotométrica de 2007, para corroborar y
mejorar los valores aquí expuestos especialmente
en el caso de la variable V41.

Observatorio Astronómico de Cáceres. Cáceres
(España), 13 de julio de 2007.
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