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Este trabajo se enmarca en el proyecto CARMENES (https://
carmenes.caha.es/); búsqueda de exotierras en estrellas enanas de 
tipo espectral M mediante el método de la velocidad radial, en 
funcionamiento desde Enero ’16. 
 

Marco del proyecto 



Es fundamental conocer el período de rotación (Prot) de las 
estrellas de la muestra (Carmencita) ya que la actividad 
magnética puede confundirse o enmascarar la presencia de 
planetas. 

Marco del proyecto 



Estudiar relaciones del Prot con propiedades como la actividad 
estelar.  
 

Determinar los períodos de rotación de las estrellas de Carmencita 
para separar actividad magnética. 

Objetivos 

Investigar nuevas técnicas de modelización inteligente de la 
turbulencia atmosférica.  
 



Nos planteamos realizar búsquedas de series fotométricas de larga 
duración de las que inferir Prot, así como realizar observaciones 
propias de las estrellas sin datos en surveys.  
 

Antes de comenzar este trabajo se conocía Prot para 46 de las 298 
estrellas prioritarias (alfas) de Carmencita (Diego Hidalgo). 

Situación en 2014 



La presencia de manchas en las estrellas induce modulaciones 
fotométricas (~ 0.01 mag) de las que podemos inferir Prot 
(variables tipo BY Dra). 

Modulaciones fotométricas 



Obteniendo periodogramas de series fotométricas suficientemente 
largas y muestreadas se puede inferir el Prot, además de rotación 
diferencial o ciclos de actividad.  

Análisis de series fotométricas 

Hemos usado el método Lomb-Scargle, que permite obtener 
fácilmente una estimación de la probabilidad de falsa alarma 
(FAP) de una señal en el periodograma. 

Consideramos señales significativas aquellas para las que 
FAP ~ 1% ó < 1%, además de la inspección visual de la curva 
de rotación correspondiente. 



Análisis de series fotométricas 



Análisis de series fotométricas 

Serie fotométrica de G 173-039 (SuperWASP) Periodograma Lomb – Scargle con la 
frecuencia de mayor potencia en 1.337 c/d 

(0.747 días), FAP < 0.1% 

Curva de rotación correspondiente a Prot 0.747días 



Análisis de series fotométricas 

Si la serie fotométrica es lo suficientemente larga en ocasiones 
pueden llegar a inferirse ciclos de actividad. 

Periodograma L-S de GJ 2066. En 0.00076 c/d 
(3.8 años) encontramos una señal de ciclo de 
actividad 

Curva del ciclo de actividad de 3.8 años de GJ 
2066 



Si las regiones activas son muy estables en el tiempo se obtiene un 
Prot claro analizando todos los datos de una sola vez. 

Análisis de series fotométricas 

De lo contrario, los cambios de posición de las regiones activas 
nos obligan a analizar los datos en intervalos temporales más 
cortos para obtener un periodograma final conjunto en el que 
destaque el Prot de la estrella. 



Análisis de series fotométricas 

Periodograma L-S combinado J10167-119
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Se han obtenido series fotométricas de los siguientes surveys: 
 
- MEarth (Irwin et al. 2011ApJ...727…56I)  
 
- K2 (Howell et al. 2014PASP..126..398H)  
 
- ASAS (Pojmanski et al. 2002AcA....52..397P) 
 
- SuperWASP (Pollacco et al.2006PASP..118.1407P)  
 
- NSVS (Wozniak et al. 2004AJ....127.2436W) 
 
- Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS,  
   Drake et al. 2009ApJ…696..870D) 
 

Surveys 



Observaciones propias 

Si no se encuentran series fotométricas en surveys, o estas no son 
válidas, realizamos observaciones propias. 

75 horas de observación en el Telescopio Joan Oró desde 
10/05/2015 con el que observamos estrellas sospechosas de ser 
rotadoras lentas (pEW (Hα) y vseni bajas). 

Colaboraciones con observatorios amateurs (Montcabrer, mpc 
213, La Vara, mpc J38, Carda, mpc Z76), desde los que se realiza 
seguimiento continuado de estrellas sospechosas de ser rotadoras 
rápidas. 
 



Observaciones propias 



Modelización inteligente de la turbulencia 
atmosférica 

En colaboración con el Grupo de Modelización Matemática 
Aplicada de la Universidad de Oviedo se están desarrollando 
técnicas de modelización inteligente de la turbulencia atmosférica. 

Para ello se ha instalado en el observatorio Carda un sistema de 
dos sistemas ópticos idénticos en paralelo, tomando imágenes de 
ciencia y reconstrucción. Hasta la fecha se han realizado las 
primeras pruebas con tránsitos de exoplanetas y se pretende 
ampliar a la rotación de estrellas M. 



Modelización inteligente de la turbulencia 
atmosférica 

Montaje instalado en el Observatorio Carda 



Estado actual del proyecto (diciembre ’16) 

215 estrellas con Prot determinado por primera vez.  
 77 presentan señal con FAP ~ 0.1% al analizar toda la 
 serie temporal. 
 Las 138 restantes incluyen las que han sido analizadas 
 por temporadas y las que presentan múltiples señales. 

62 estrellas tienen Prot publicado. También han sido analizadas. 

21 estrellas sin datos válidos en surveys; De ellas 4 observadas 
con TJO (en análisis), 4 en observación con TJO, 5 en 
observación por amateurs 

En desarrollo toma de imágenes y pruebas de modelización de la 
turbulencia con el sistema de dos tubos 



Póster presentado en la 
XII reunión científica 
de la SEA, Julio ‘16 



Acciones futuras 

Revisión de las 138 estrellas con Prot ya determinado temporada a 
temporada o con múltiples señales. 

Continuación de la investigación en modelización de la 
turbulencia con el sistema de dos tubos. 

Observación de las estrellas sin datos fotométricos válidos y 
obtención de su Prot. 

Relación de los Prot obtenidos con parámetros estelares. 

Publicación de los resultados. En preparación un artículo con los 
Prot de alta fiabilidad (señal con FAP ~ 1% ó < 1% al analizar toda 
la serie temporal). 


