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Una vez mostrado al aficionado los distintos tipo de va
riables visibles en un cimulo globular, el método de trabajo
a seguir y los limites que podemos conseguir es hora ya de
pasar alapréctica, centrandonos paraello en el estudio y se-
guimiento de las variables de M13.

El estudio de los cumulos globulares, la resolu-
cion de sus componentes y la captura de sus prin-
cipales estrellas esta supeditado, como mostré en
un articulo anterior, alaabertura del instrumento
empleado y al tiempo de integracién de la CCD.
Sin embargo no mencioné en é que la focal del
telescopio también es muy importante, pues de
poco vaaservir utilizar uno de 200 mm de diame-
tro con una focal de 1.200 mm, dado que la ima-
gen del globular serd siempre méas pegueiia que
cuando trabajamos con un telescopio con focales
de 2 a4 metros. ¢Por qué?: pues porque del tama-
fio final de laimagen en el monitor dependen los
buenos resultados; o que buscamos, en esencia,
es disponer de una imagen del cimulo lo mas
grande posible, en la cua las componentes no
aparezcan apifiadas unas junto a otras sino resuel-
tasy bien separadas; esto no solo permite identifi-
car claramente las estrellas candidatas a variables,
sino determinar fotométricamente sus brillos.

Un punto importantes es obtener imégenes del
globular que no estén sobreexpuestas. por 1o ge-
neral la mayoria de las obras astronémicas que
hablan de estos cuerpos ofrecen imégenes repletas
de astros, agunas de ellas en color pero cas
todas, lamentablemente, sobreexponiendo tanto el
nucleo y su periferiainmediata que sdlo vemos un
manchon. En este caso la imagen carece de valor
para nosotros, ya que buscamos individualizar sus
astros y no capturar una imagen muy hermosa, es-
téticamente valiosa por su belleza pero cientifica-
mente indtil...

Desde mi particular punto de vista una imagen
vélida ha de cumplir estos cuatro requisitos:

a) unaescalaamplia

b) astros facilmente individualizables
c) €l nacleo bien resuelto

d) orientacion adecuada.

A: Escala amplia. En numerosas imagenes de
globulares obtenidas por aficionados (sobre todo
las que se pueden bajar de Internet) he comproba

Imagen profesional de M13 tomada por el Observatorio Lo-
well con un reflector de 610 mm: es llamativo €l apifiamiento
central y la sobreexposicién de sus astros componentes.

do hasta la saciedad que sdlo llegaba aresolver en
ellas sus componentes perfectamente cuando €l
instrumento empleado (independientemente de su
abertura) presentaba una focal superior o igual a
los 1.500 mm, preferiblemente rozando los 2.000
mm; ¢por qué?. pues porque dependiendo de la
focal se obtiene un poder resolutivo mayor o
menor en laimagen, el cual permite individualizar
mejor sus diferentes componentes. Es por ello
gue, dentro de lo posible, sea preferible trabajar
con focales superiores a 2 metros.

B: Astros bien individualizados. De nada
sirve haber obtenido una imagen grande, con una
buena escala (por gjemplo 1"/pixel) si resulta que
luego, para que ésta aparezca bonita, alargamos
tanto la exposicion que los astros quedan sobreex-
puestos... |0 que ganamos por un lado lo perde-
MOS por otro pues de este modo las estrellas apa-
recen hinchadas, sobreexpuestas, no solo unidas
unas a otras sino haciendo poco menos que impo-
sible una buena calibracién y medicion fotométri-
cas de sus distintas componentes. Es preferible
acortar las exposiciones y dejar nuestra imagen
pobre en astros débiles (menos bella) pero dispo-
ner de una resolucion lo mas ata posible, indivi-
dualizando asi cada una de sus estrellas.

C: Nucleo bien resuelto. Siempre, dentro de
lo factible, trataremos de obtener imagenes del
globular con € nucleo o mas resuelto posible:
esto nunca puede hacerse s sobreexponemos la
imagen. ¢Por qué ese afén por no pasarnos en €l
tiempo de integracion?: en este caso para poder
determinar el centro del globular, pues en los ca-
talogos de variables éstas se localizan segun €l ge
X (direccion este-oeste) y el gey (direccion norte-
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sur) indicando la distancia, medida en segundos
de arco, con respecto a nucleo y que sera positiva
s es hacia € norte o0 el oeste y negativa si 10 es
hacia €l sur o €l oeste; es ya més raro encontrar
las coordenadas Alfay Delta de las diferentes es-
trellas componentes y de comparacion.

D: Orientacion adecuada. Si hemos de locali-
zar las variables en funcion de los puntos cardina-
les (o sus coordenadas Alfay Delta), lo més 16gi-
Co es tener la imagen correctamente orientada,
dejando el norte abgjo y €l este ala derecha. ¢Y
como se hace esto?, pues siguiendo estos pasos.
buscar el globular, centrarle en el campo del chip
y hacer una integracion de 10-15 s con e motor
desconectado; asi se capturan los astros movidos
en direccion este-oeste Si los rastros estelares no
son paralelos a los 0jos, sino que aparecen incli-
nados, hemos de girar el cabezal del chip hasta
que a hacer una exposicién sin motor logremos
gue las estrellas aparezcan movidas paralelas alos
ojos (0 a borde del monitor); en e momento en
que aparezcan las estrellas asi €l campo esta co-
rrectamente orientado.

El autor emplea en todos sus trabajos un instru-
mento catadiéptrico de 203 mm de abertura 'y 2
metros de focal (a veces con duplicador x2), junto
con una CCD modelo Starlight Xpress MX5 de
12 bits: la escala obtenida a foco primario ronda
el segundo de arco por pixel; la turbulencia local
nunca permite llegar a valores mas reducidos y
raravez bgadelos 2-3", pero en principio es sufi-
ciente para nuestros primeros trabgj os.

A la hora de capturar globulares es esencia
gue se trabaje con exposiciones cortas (10-30 se-
gundos) y rara vez mas (salvo que empleemos fil-
tros de color en cuyo caso los tiempos se aargan
proporcionamente): de este modo se capturan las
estrellas sin saturarlas ni, desde luego, sobreexpo-
ner el nlcleo que nos va a servir, precisamente,
para buscar a partir de é las variables.

Bien, reflexionemos un momento sobre todo lo
dicho: para empezar a trabgjar necesitamos tener
el telescopio bien orientado, un motor de segui-
miento, la CCD conectada y es preciso que, a la
hora de capturar imégenes de globulares, oriente-
mos siempre el campo aparente por medio de los
rastros estelares; luego, a empezar a tomar imé&
genes, es necesario hacer fotos con tiempos de in-
tegracion cortos (de 10 a 30 segundos) para que
no aparezcan sobresaturados ni €l nucleo ni las
componentes del globular.

Ahora, una vez que conocemos las técnicas de
trabgjo y tenemos ya el equipo listo, necesitamos
centrarnos en uno determinado, € gque mas nos
guste o (para mi parecer) € que mejor pueda ser
estudiado desde nuestras latitudes. Y digo esto
porgue a todos nos gustaria capturar Omega Cen-
tauri, pero ello no es facil desde Céceres, Badajoz
0 Madrid aunque si desde Canarias. Cuanto més
negativa sea la declinacion del cuerpo menos alto

aparece sobre € cielo -en € instante del transito
por el meridiano- y més afectado quedara por la
turbulencia local, e polvillo y la contaminacién
urbana; es por ello que yo estudio preferentemen-
te aguellos cuerpos que, desde Caceres, puedan
aparecer atosen € cielo.

Tampoco tiene mucho sentido dedicar el tiem-
po a los globulares més distantes, salvo para in-
tentar identificar algunas de sus componentes més
brillantes (como hice yo con NGC 2419); es més
f&cil estudiar globulares cercanos que distantes,
dado que sus variables aparecen més brillantes y
nuestro equipo no sélo puede captarlas, sino lle-
gar a medir sus oscilaciones de brillo. Es por ello
gue en este trabajo, para iniciar a los curiosos en
las técnicas a emplear, me haya decantado por
M13: no solo es un cuerpo fécil de identificar
(junto a dos estrellas de brillo alto, en Hércules)
Sino gque esta bastante cerca (a unos 22.800 afios-
luz), puede encontrarse alto en e cielo peninsular
y sus componentes mas brillantes son de la 125
132 magnitud; creo que es el ideal parainiciarse.

Tomando los globulares Messier mas cercanos
he hecho una clasificacién de los mismos en fun-
cion de su distancia a nosotros (medida en kilo-
parsecs) y su declinacién, ya que de ella depende
directamente su altura maxima sobre el horizonte
local; tomando en consideracion estos dos datos
los he ordenado seguin la facilidad con que pode-
mos estudiar sus variables; lalista queda asi:

Messier distancia declinac. puesto
M4 21 -26°32

M22 31 -23°54

M71 4,0 18° 47 1°
M10 4.4 -04° 06' 20
M55 52 -30058'

M12 55 -01°57' 30
M107 59 -13°03' 40
M62 6,0 -30°007'

M28 6,1 -24°52'

M9 6,9 -18° 31

M13 7.2 36° 28' 5o
M5 7,6 02° 05' 6°
M92 7.8 43°08' 7°
M30 8,2 -23° 11

M80 8,3 -22°059'

M15 9,4 12010 8°
M56 9,5 30011 9o
M68 9,9 -26° 45'

M3 9,9 28°23 10°

Podemos ver que con esta peculiar clasifica
cion (aplicable a un observador peninsular, no a
uno canario) €l cercano M4 no es de los més féaci-
lesy por tanto yo no lo recomiendo para empezar
a trabgar: creo que es mejor estudiar M71 por-
gue, aungue estd a doble distancia de la Tierra,
aparece mucho més alto en €l cielo local; les si-
guen en facilidad M10, M12 y M107 mientras
gue mas distantes aparecen M13, M5y M92.

A continuacion, una vez elegido el mas intere-
sante para nosotros, necesitamos conocer las va-
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riables que contiene y todos los parametros de las
mismas (tipo, rango de oscilacion, periodo, indice
de color B-V...); o primero que se nos puede ocu-
rrir es visitar las paginas web de asociaciones tan
conocidas y serias como son la AAVSO nortea
mericana o la AFOEV francesa: lamentablemente
Nno nos acomparnia la suerte, pues ninguna de estas
dos asociaciones tienen en estudio variables en
cumulos globulares (el por qué se me escapa dado
gue son bastante faciles para el aficionado).

La siguiente via es buscar en Internet bgjo el
concepto "Variables en globulares' (en espafiol) o
bien "Variable stars in globulars' (en inglés): en-
seguida notaremos que no hallamos demasiadain-
formacién por este medio. Sin embargo aquellos
gue puedan acceder a publicaciones profesionaes
podran encontrar una buena cantidad de articulos
sobre € tema por gemplo en "Astrophysical
Journal" (abreviada ApJ), "Astronomical Journal”
(AJ), "Astrophysical Journal Suplements’ (ApJS),
"Nature", "Astronomy & Astrophysics Suple-
ments' (A&AS), "Astronomy & Astrophysics
Abstracts’ (A&AA) y otros... Como lo usual es
gue en nuestra biblioteca no tengamos esas revis-
tas el ultimo recurso es acudir de nuevo a Internet,
pero esta vez a NASA Astrophysics Data
System, en donde podremos acceder a buscador
genera de informacion: alli podemos acotar € pe-
riodo de busgueda (como articulos aparecidos
entre 1990 y e 2001), su autor, palabras clave,
etc... y tendremos a nuestra disposicion buena
cantidad de material (en inglés, naturalmente).

Mi primera fuente de informacion fue e monu-
mental Catalogue of Variable Sars in Globular
Clusters, actualizacion del Helen Sawyer Hogg's
Third Catalogue de Variable Sars in Globular
Clusters publicado en el afio 1973 en las "David
Dunlap Observatory Publications’, Volumen 3,

Messier 13 C1639+365
RA.16h39.9m Dec+36°33

NP X" y' Max. Min.  Epoca (D.J.)
1 +73.06 -2486 13.67 14.88  38222.443
2 -54.10 -3.04 1280 14.12  38241.098
3 -127.70 +16.52 15.58 15.79

4 -47.34  +58.18 14.94 1561  37790.391
5 +72.28 -12.80 14.58 15.22  38243.389
6 +92.68 +76.60 14.00 1495  38179.365
7 -39.78 -8272 14.76 1512  38236.416
8 -93.02 +11.29 14.62 15.62  38902.462
9 +70.90 -14.84 14.68 15.18  38236.480
10 -540 -70.73 13.10 14.0 39670.0
11  -4537 -75.88 12.90 13.8 38232.06
12 -105.88 +53.46 15.16 1570  38225.391
13  -4537 -31.30 14.26 14.50

14 +3.18 +207.64 16.16 16.45

15 +79.03 -11534 13.49 1370  41061.50
16 +349.40 +207.90

17 +127 +80 41069.6
18 -196 -118 42315.9
19 -99 +58 37810.8
20 -200 +166 42324.0
21 -8450 -3940

Numero 6. Esta basado en el uso de tarjetas de re-
ferencia preparadas por Helen Sawyer Hogg de
los articulos aparecidos entre los afios 1973 y
1988, aunque en el caso de materia editado des-
pués se han consultado los Astronomy and As-
trophysics Abstracts (publicados por Astronomis-
ches Rechen-Institut by Springer-Verlag) y €
NASA Astrophysics Data System.

La informacion ofrecida sobre M13 (al pie de
esta pagina) aunque del afio 1973 es muy intere-
sante ya que contiene €l nimero de la variable, la
posicién x-y en segundos de arco (positivo si es a
norte o a este, negativo a sur o a oeste), magni-
tud maxima y minima, época de las mediciones
(Dia Juliano y fraccion), € periodo s esta bien
determinado y notas tales como si es miembro del
cumulo (mem, member), s es una variable pre-
sunta (var?), s no es miembro del globular
(mem?), otro periodo de oscilacion propuesto (alt
P: 41.55) y referencias (p. g. L72, R&R, Kadla et
alt...). Estas ultimas fueron las que me dieron més
problemas pues sin una traduccién me era imposi-
ble saber qué queria decir L72 o qué podia ser
R&R... mas adelante, estudiando diverso material
disperso en Internet, supe que las variables de
M 13 fueron catal ogadas en 1905 por €l astrénomo
alemén H. Ludendorff, por lo cual cas todas lle-
van su nombre: de este modo L72 es la estrella
nimero 72 de su catdogo. Lamentablemente este
material fue publicado en e Observatorio de Pos-
tdam a principios de siglo, siendo imposible loca-
lizarle por Internet... R&R hace referencia a los
articulos publicados por € matrimonio de astro-
nomos hiingaros Ruscho Russev y Tatiana Russe-
va (del Konkoly Observatory), etc...

Si analizamos despacio €l listado veremos que

la variable més brillante (la n° 2) es una cefeida
con un periodo de 5.110818 dias que roza la 12.82

Periodo Notas
1.459033 Sp A-F, V, mem
5.110818 +, Sp,V, mem
var?
0.298827
0.3817598
2.112918 +, SpF,V, mem
0.3126635 mem?
0.750316 mem
0.3926661
35.62 Sp, V, mem, var?
91.77 Sp, V, mem, at P: 41.55
5.21753
var?
var?
39.23 SR
var?
43.04 L973, R&R
41.25 L72, R&R
44.48 L194, R&R
64.26 L70, alt P: 96.6
L216, Kadlaet al
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magnitud en su maximo. También aparecen algu-
nas del tipo RR Lyr de corto periodo (0.29 a0.75
dias), pocas cefeidas (como la n® 12, de 5.21753
dias), semirregulares (la n° 15), semirregulares de
35 a 92 dias, estrellas sospechosas de variabilidad
(como V13y V14) y agunas sin determinar toda-
via(lan® 21, L216)....

Un estudio algo més detallado nos muestra que

todas, sin excepcidn, estédn en un radio maximo de
350" del nucleo quedando la mayoria dentro de
los 50-120" como mucho... esto demuestra que si
sobreexponemos la toma enseguida nos veremos
en serias dificultades no sdlo para estudiarlas o
medirlas, sino incluso para buscarlas en nuestras
mejores iméagenes.

Perfecto: ya tenemos €l instrumento preparado,
orientado el campo aparente, € listado de varia-
bles en la mano y tenemos M13 a tiro... ¢COmo
actuamos ahora?... Lo ideal seriatomar una buena
carta de M13 en la cual buscariamos las variables
mas interesantes (0 todas, si nuestro sistema opti-
Co es capaz de alcanzar magnitudes altas), empe-
zando a tomar imagenes de inmediato para identi-
ficarlas en ellas... lamentablemente absolutamente
todos mis intentos en esta direccion han sido
vanos. no existen cartas de identificacion de va
riables en M13; en los trabgjos profesionales que
he leido se hace mencion de las variables (p. §.
V15, V20, V17...) sin decir para nada donde estan
0 como localizarlas, ya que se suponeque €l lec-
tor las conoce de sobray sabe donde estan... en al-
gunos trabajos €l autor se toma la molestia de po-
nerlo facil a lector (imagino que piensa en otro
profesional), identificando la variable o sospecho-
saen € listado de Ludendorff diciendo, por g em-
plo, que V20 es conocida también con el nombre
de L 70. Esto ya es ago aungue, lamentablemente,
anosotros no nos sirva de nada...

Buscando en Internet por todas partes, por
todos los medios y utilizando todas las palabras
"clave" imaginables (variables, globulares, varia-
bles cumulares, M13, cefeidas, RR Lyr...) descu-
bri desilusionado que no existe ninguna carta de
M13 en la cual, claramente, aparezcan indicadas
las variables y estrellas de referencia (jni siquiera
en la AAVSO o la AFOEV!), asi que a fina
pensé que lo mejor era elaborarme mi propia
carta: para ello se me ocurriod utilizar toda la po-
tencia de SkyMap Pro 7.0 ala hora de representar
estrellas; por desgraciala zona central en un radio
de 200-300", en donde precisamente estén las va
riables, aparecia vacia de estrellas... sorprenden-
temente 1o mismo ocurrié a utilizar Guide 6.0,
SyChart, Voyager Il y otros programas similares,
en donde la zona central no aparece representada
(imagino que porque a digitalizar las fotos del
POSS ésta queda saturada) ni tampoco hay estre-
llasindividuales en ella... fin del intento.

Tomeé una de mis mejores fotos, en ella identi-
figué el centro como pudey, suponiendo que cada
pixel equivaliaa 1" (més o menos lo que me pro-

-.\.. -
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Estrellas de comparacion en M13 en una imagen de Patrice
Poyet. Capturada €l 21-1V-1996 con una abertura 600 mmy
focal 2.707 mm, CCD ST6 a -30° y adicion de 9 imagenes
de 60 s cada una (540 s) en total.

porciona mi sistema oOptico), intenté localizar las
variables mas brillantes empleando € listado de
Sawyer Hogg: € resultado me permitio situar,
grosso modo, las mas brillantes y al comparar sus
posiciones con las iméagenes del globular obteni-
das por mi en 1999-2000 no aprecié diferencia al-
guna pese a todos mis intentos, |0 que me demos-
traba que no era tan facil identificarlas como yo
habia pensado... a ser un globular un cuerpo con
numerosas estrellas (mas de dos centenares se po-
dian apreciar en cualquiera de mis fotos) era posi-
ble que tomase por variable cualquiera que no lo
fuese. Fin del experimento y nuevo desengafio.

Navegando sin rumbo logré encontrar, por fin,
unas paginas llamadas "Poyet's Celestial Hyper-
Book" en las cuales, entre otros, aparecian imége-
nes digitales de M 13 con algunas estrellas de refe-
rencia. Dado que en ninguna de las dos imégenes
del globular aparecian marcadas las variables me
atrevi a enviar un e-mail a la autora preguntando
por este tema; su respuesta por la misma via fue
muy claray contundente en toda su amplitud:

Apart from specific papers published in the lit-
terature and dealing on a case by case basis with
variablesin specific clusters (e.g. S& T Lab exer-
cises in astronomy, variables in M15), | would
suggest getting in contact with the classical inter-
national associations of variable stars observers.
The other approach is to "calibrate" youself your
images (taking the cluster and reference stars by
using an appropriate method), knowing that a 400
mm scope will be the minimum and will not ena-
ble the investigation of all clusters. I've never
tried using long focus ratios, e.g. F/30 for such
work but it could be valuable.

Best wishes and clear skies.
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Imagen CCD de M13 obtenida por € autor: exposicion de 15 segundos a través de un catadidptrico de 203 mm de diametro
y 2.000 mm de focal, en luz integral; €l norte esta situado en la parte inferior y el este ala derecha. El astro mas débil visible,
sin procesar latoma ni adicionar més imégenes, roza yala 152 magnitud.

Patrice.

Lo cua me dejé como a principio: no solo no
habia cartas de identificacion, sino que me acon-
segjaba fabricarmelas yo mismo tomando imége-
nes con un buen instrumento (jun 400 mm nada
menos!) y calibrarlas cuidadosamente; sin embar-
go una cualquiera de mis tomas de 20 segundos
podia ofrecerme, con facilidad, astros de magni-
tud 152.. No contento con esta respuesta, y sospe-
chando que yo era una nulidad buscando en Inter-
net este material, contacté via e-mail con € Dr.
Gerardo Milesi, de Argentina, a quien le pregunté
por la posibilidad de encontrar cartas de variables
en M13. Deinmediato recibi su respuesta:

Con respecto a su pregunta, quiero aclararle
gue no existe (por o menos que yo tenga conoci-
miento) ningun set de cartas de ubicacion de va-
riables en cumulos globulares. Las respectivas
cartas se encuentran dispersas en distintas publi-
caciones astronomicas, y en muchos casos los au-
tores identifican las variables en forma numérica
pero sin reproducir la carta de ubicacién, paralo
cual generalmente remiten al paper original que
daba cuenta del descubrimiento.

Sn embargo, hay 3 catélogos de estrellas va-
riables en cumulos globulares, € ultimo de los
cuales es de 1973, que tienen mucha informacién
atil y que a pesar de no tener cartas dan cuenta

de la bibliografia en la cual es posible encontrar-
las. Estos catdlogos son:

1) 1st. Catalogue of Variable Stars in Globular
Clusters. Helen Sawyer-Hogg. Publications David
Dunlap Observatory Vol. 1, N°4 (1939).

2) 2nd. Catalogue of Variable Starsin Globular
Clusters. Helen Sawyer-Hogg. Publications David
Dunlap Observatory Vol. 2, N° 2 (1955).

3) 3rd. Catalogue of Variable Starsin Globular
Clusters. Helen Sawyer-Hogg. Publications David
Dunlap Observatory Vol. 3, N° 6 (1973).

A partir de la Ultima fecha no serealizaron re-
copilaciones sistematicas ni catédlogos genéricos
por lo cual, y debido a los descubrimientos poste-
riores, especialmente en los Ultimos afios, pueden
existir yuxtaposiciones en la identificacion de las
variables.

De todos modos, a partir del afio 1969 cual-
quier rastreo en la bibliografia puede hacerse en
los Astronmy and Astrophysics Abstracts publica-
dos anualmente por la editorial Springer-Verlag.

Una recomendacién que le daria antes de
"acometer la tarea”" es que se pongan en contacto
con la AAVSO (American Association of Variable
Sars Observers). Ellos publican cartas de ubica-
cion de variables de campo, pero es muy factible
gue tengan cartas para variables de cumulos de
uso reservado que les puedan facilitar, y quizas
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puedan coordinar algun plan de observacion de
variables recomendadas para el hemisferio norte.

Esperando que mi respuesta le haya sido de
utilidad, o saludo atentamente.

Licenciado Gerardo E. Milesi.

Volvia a recibir la misma respuesta: no hay
cartas de las variables de M 13 ni, probablemente,
de la mayoria de los globulares. Mis indagaciones
en Internet acabaron como a principio: existian
algunos trabaj os sobre el tema, se habia publicado
bastante sobre variables, sospechosas, actualiza-
ciones de periodos, nuevas sospechosas, confir-
macion de variabilidad en las sospechosas pero ni
unasola carta ttil... Un callg/én sin salida.

Al final, ya casi desesperado, recibi en un largo
e-mail enviado por mi compariero de la A.V.E.
Miguel Regalado Querol agunos articulos (en
formato PDF) que me apresuré a abrir: eran exce-
lentes, eran mas actuales y uno de €ellos incluso
contenia unaimagen digital del globular; lamenta-
blemente habia sido tomada con filtro ultravioleta
de modo que todos mis intentos por correlacionar
estrellas fue indtil. Sin embargo el ultimo articulo
(Variable Sars in M13. Positions and UBVRI
photometry for variables, suspected variables and
comparison stars), firmado por Wayne Osborn y
publicado en Astronomical Journal 119, en junio
del 2000, me ilumin6 € camino y fue € que, a
final, me permitié no sblo elaborar una carta preli-
minar (jla primera de este género elaborada por
un aficiondo!) sino localizar todas las variables,
sospechosas y estrellas de comparacion que apa-
recian en misiméagenes.

Tomé la mejor de mis fotografias (capturada
en 30 s con € catadioptrico de 203 mm de abertu-
ray laMX5) y en ella sefid é las estrellas mas bri-
[lantes (presuntas variables) que me parecieron
mejor identificadas; marque en el borde las coor-
denadas de Osborn (2000.0) para estas variables,
elaborando poco a poco y con mucho trabajo una
red completa; las tres primeras variables identifi-
cadas (V18, V20 y V33) me permitieron situar
seis puntos conocidos, con los cuales (por calculo
matematico sencillo) deduje algunos mas. De este
modo pude localizar la brillante variable V17, la
cual me permitié disponer de dos coordenadas
maés las cuales, a su vez, refinaron mi escala; con
esta nueva escala encontré enseguida las brillantes
V19 y V11, las cuales me facilitaron otras cuatro
coordenadas mas. Sin embargo a medida que refi-
naba mis nimeros notaba que e gjuste no era per-
fecto del todo, salvo dentro de un inaceptable
margen de error de 10-15" en algunos casos.

Cuando, varios dias después de abandonado €l
intento, volvi alatarea noté que el gjuste en decli-
nacion era correcto para las estrellas mas cercanas
el centro de la carta, pero mas y més inexacto a
medida que me algaba del mismo; algo similar
ocurria con las ascensiones rectas, exactisimas en
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algunos casos pero algo mas "holgadas’ en otros.
Habia un error que se me escapaba: |a escala era
correcta, dado que habia una coincidencia total en
algunas variables brillantes (es decir, alrededor de
ellas no habia ningun astro que se acercase a bri-
Ilo esperado) pero en otros casos €l error era noto-
rio e inaceptable del todo.

Al examinar imégenes profesionales de M13
reparé en varios puntos: € primero era que, salvo
excepciones, las fotografias del globular estaban
"al revés' habiendo reproducido € clisé invertido;
la segunda era que las estrellas del nlcleo raravez
aparecian resueltas y la tercera que una cadena de
estrellas (con forma de pistola) que en mi imagen
aparecia horizontal presentaba una leve inclina-
cion hacia e sur, como s estuviese girada. El ori-
gen del error me vino en un destello: jno habia
orientado adecuadamente el campo estelar, to-
mando mi imagen original por buenal De modo
gue en las mejores fotos profesionales del globu-
lar tomé algunas estrellas como referencia, com-
probé gue tenian préacticamente la misma declina-
cion (esto es, que sus centros podian ser unidos
por una misma linea horizontal) y traté de hacer
lo mismo con mi imagen; imposible: era preciso
girar mi fotografia 5° en sentido contrario a delas
agujas del reloj para que mis tomas se pareciesen
del todo alasimégenes profesionales.

Con esta imagen corregida volvi alatarea: im-
primi en papel la toma, comencé a marcar en €l
borde las coordenadas de las variables ya conoci-
das y comprobé asombrado, cas incredulo, que
estas brillantes variables coincidian una a una,
proporcionandome asi nuevas coordenadas que
me permitian encontrar otras variables las cuales,
asu vez, me facilitaban més coordenadas. Al fina
representé en mi carta 32 posiciones en declina
cion y otras 25 en ascension recta: bastaban para
comprobar que todas y cada una de las variables,
sospechosas y estrellas de referencia podian ser
localizadas sin ningun problema. Cuando sobre la
cartaimpresalas variables eran demasiado débiles
(o dudosas) acudia a mi imagen original, proce-
sandola un poco (aumentando € contraste) si era
preciso: de este modo no solo pude situar todas
las variables de la 11-13% magnitud sino algunas
de la 142 encontrando en el limite incluso estrellas
de referencia de la 14.207 y 14.98 magnitud vi-
sual. jEra increible ver lo facil que habia sido!
(como todo unavez que se harealizado...)

Acabada la carta recopil é todavia més informa-
cion, relei todo € material bgjado de Internet y
me puse a dia; con todo ello puedo presentar ya
un listado (elaborado y actualizado por € autor)
que ofrece a lector los datos més recientes y com-
pletos que he conseguido de las variables y sospe-
chosas conocidas en M13: en negrita aparece la
denominacion clasica o numero Ludendorff por la
cual se le conoce, la magnitud V méximay mini-
ma, €l afo de la medicidén més reciente, su indice
B-V (que nos orienta sobre su tipo espectral), el
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Messier 13 Datos actualizados ajunio del 2000
N°  Cat. Tipo Méax. Min. Afo B-V Periodo Notas
1 L816 Cefeida 13.62 1454 2000 045 1.459252 Periodo bien determinado, tipo BL Her
2 L306 Cefeida 12.74 13.16 2000 0.57 5.110939 Periodo bien determinado, tipo BL Her
3 L135 ¢(Cefeida? 15.34 2000 0.76 Datosy referencias escasas
4 L322 RRLyr 15.69 2000 0.09 0.298827 Periodo incierto
5 L806b RRLyr 14.46 1481 2000 0.24 0.381724 Periodo bien determinado
6 L872 Cefeida 13.87 1430 2000 054 2112867 Cefeidadel tipo BL Her
7 L344 RRLyr 1487 15.13 2000 0.312663 Medida por Russev y Russeva en 1978.
8 L206 RRLyr 14.44 15.04 2000 0.35 0.750375
9 L806a RRLyr 1451 1485 2000 0.30 0.392607
10 L487 Gigroja 12.47 1265 2000 1.29 35.62 Descubierta por Russev y Russeva en 1980
11 L324 Gigroja 11.88 1263 2000 159 91.77 Medida por Russev y Russeva en 1980.
12 L187 Cefeida 15.21 2000 0.10 5.217530 Periodo incierto
13 L327 13.78 2000 0.85 Presunta variable, apifiamiento en la zona
14  L527 ¢RRLyr? 16.26 2000 0.45
15 L835 Gigroja 12.18 1236 2000 145 39.23 Descubierta por Russev y Russeva en 1980
17 L973 Gigroja 11.98 1243 2000 153 43.27 Espectro KOIb (1978)
18 L72 Gigroja 12.33 1275 2000 1.31 4125
19 L194 Gigroga 12.10 1242 2000 150 44.48
20 L70 Gigroja 12.03 1251 2000 158 64.26
24 L5988 Gigroa 12.04 1261 2000 161 4534
32 L66 Gigroa 14.64 1512 1982 21.165 Kadla 306, descubierta por R&R (1982)
33 L954 Gigroja 12.09 2000 155 40.37 Periodo incierto
L222 Azul 1315 2000 -0.18 Del tipo errante azul, emisor ultravioleta
L414 Gigroja 12.50 2000 145 Presunta variable
L240 Gigroa 12.34 2000 1.36 Presunta variable
L258 Gigroja 13.53 2000 1.01 Presunta variable
L261 Gigroja 12.20 2000 1.39 Presunta variable
L773 Gigroja 13.16 2000 1.03 Presunta variable

periodo de oscilacion y algunas notas de interés.

Podemos ver que ahorala variable mas brillan-
teyano eslacefeidaV2 sino lagigante roja V11,
gue roza lamagnitud 11.9% en su maximo, seguida
de otras diez estrellas rojas de brillo muy similar
(12-12.5% magnitud) todas ellas asequibles a un
reflector de 150-200 mm de abertura...

Con la experiencia acumulada ya puedo indicar
ahora cuéles son los pasos que se han de dar para
tomar imagenes de M 13, y para gque éstas sean va-
lidas: lo primero es centrar e globular en el
campo del chip tomando cortas imagenes para lo-
grarlo; luego he de orientar el campo empleando
el método de los rastros estelares, ya indicado en
mi anterior articulo; a continuacion he de conse-
guir un enfogque Optimo empleando la mascara de
enfoque para ello. Cuando las imagenes del glo-
bular proporcionen astros casi puntualesy, a de-
tener el motor, éstos dejen rastros paraelos en €
monitor podemos empezar atrabajar en serio.

Para ello necesito tomar imégenes con tiempos
de integracion de 10 a 30 segundos, dependiendo
de lafocal del instrumento, la aberturay € filtro
empleado; las exposiciones més breves nos iran
orientando para alargar las siguientes exposicio-
nes hasta gue notemos que, en las de mayor tiem-
po, las estrellas del nicleo empiezan a aparecer
sobreexpuestas. Lo ideal es que las toman sean
tan cortas como para que las estrellas no salgan
sobreexpuestas y tan largas como para que poda-
mos llegar a la 13-162 magnitud limite... en mi
caso (con un telescopio de 203 mm de didmetro a

f/10) esto se logra con tiempos de 10 a 30 segun-
dos en luz integral. Cada lector debera hacer sus
pruebas hasta que sepa cuando se queda corto y
cuando se pasa de luz: lo bueno es individualizar
incluso las estrellas del nucleo, algo bastante facil
en M 13 dado €l alto brillo de sus componentes.

Todas mis fotografias fueron tomadas en luz
integral, sin filtro alguno: para reconocer con cla-
ridad las variables y medir sus oscilaciones de bri-
Ilo hemos de recurrir, a menos, al filtro V. Antes
de empezar a medir magnitudes y variaciones de
magnitud podemos tomar imagenes con € filtro B
(azul) y & R (rojo): al compararlas entre si notare-
mos que las estrellas mas rojas aparecen débiles
con €l filtro azul pero brillantes con el rojo, mien-
tras que los astros blancos aparecen mas brillantes
con € azul que através del rojo.

Al tomar una imagen con filtros de color vere-
mos que hay una estrella que cambia espectacu-
larmente de brillo segin setome con el B o0 € R:
setratade Barnard 29 (también Ludendorff 222),
un astro del tipo errante azul cuyo indice de color
B-V es nada menos que -0.18: €llo es debido a
gue es una estrella caliente que emite fuertemente
en luz violeta y ultravioleta; aparece como sospe-
chosa de variabilidad en el trabajo de Osborn con
magnitud V 13.152 Es fécil identificarla porque
ocupa €l veértice oriental de un triangulito muy
evidente: los otros dos astros son de magnitud
12.812y 13.18? respectivamente; en mis iméagenes
aparece algo mas brillante que esta tltima.

Para estudiar estas variables es preciso tomar
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Cartade M 13: en €ella aparecen las variables (rotuladas V), estrellas sospechosas (L) asi como astros de comparacion. Esla

primera en su género, ya que hasido elaborada por un aficionado para ser utilizada por otros aficionados (F. A. Violat).
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rojasy el brazo horizontal con las cefeidasy RR Lyr.

imagenes noche a noche (incluso dos o tres en la
misma noche si pretendemos estudiar las RR Lyr)
para determinar no solo el rango de variacion de
cada estrella, sino su periodo aproximado. En €l
caso de las semirregulares y de largo periodo ne-
cesitaremos a menos 3 meses, mientras que las
cefeidas se conforman con dos-tres semanas (para
cubrir varios ciclos completos); las RR Lyr del
globular tienen ciclos tan cortos (0.29 a 0.75 dias
es decir, 6.96 a 18 horas) que en una misma noche
podremos, a lo largo de 2-3 horas, capturar una
fraccion apreciable de su periodo (de 1/2 a 1/6
aproximadamente), de modo que en noches suce-
sivas iremos cubriendo poco a poco todo su ciclo.

Como hemos podido ver alo largo del articulo
todavia hay mucho trabagjo por hacer: jno pode-
mos llegar a aburrirnos!

Desde estas péaginas aprovecho para hacer un
firme llamamiento a todos los aficionados intere-
sados en variables, que dispongan de telescopios a
partir de los 150 mm de aberturay CCD, para que
se unan a autor en una campafa seria que locali-
ce, catalogue, sigay mida de modo sistemético las
variables mas brillantes en los cimulos globulares
mas cercanos del hemisferio norte (de momento
M13 y M71): es una tarea que no solo esta por
hacer, sino que nos permitira refinar nuestras téc-
nicas, divertirnos en un campo que nos gusta y,
encima, ayudar a los profesionales en sus trabajos
astrofisicos més punteros.

En un préximo trabajo me centraré plenamente
en las variables de M 13, sus tipos, rangos de osci-
lacién y periodos, asi como en las técnicas utiliza-
das por € autor para estudiarlas; presentaré tam-
bién los primeros resultados obtenidos con mi
modesto equipo al poner en practica los consgjos
y técnicas ya comentados en estas paginas.

Cuaquier consulta, sugerencia, nuevas ideas 0
dudas sobre el tema pueden dirigirse a mi direc-
cion electronicac VIOLAT @olanet.net

Observatorio de Aldea Moret
Caceres, 30 dejulio de 2001.
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