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IV Encuentro Internacional Pro-Am
sobre estrellas binarias y multiples

Promovido por el equipo del Observatori del Ga-
rraf: Tofol Tobal, Xavier Miret y José Ignacio Noval-
bos, se celebrd los dias 18, 19 y 20 de septiem-
bre en la localidad costera catalana de Vilanova i
La Geltru (Barcelona) la cuarta edicion del encuen-
tro internacional dedicado al intercambio de pro-
yectos, investigaciones, experiencias y resultados
sobre sistemas estelares. El primero de estos en-
cuentros se celebrd hace 15 afos en Castelldefels,
el segundo en 2010 en la sede de la Agrupacion
Astrondmica de Sabadell y el tercero en 2012, en
Rodez (Francia).

Fueron tres dias muy intensos, con 30 comuni-
caciones y varios posters. Tampoco faltaron se-
siones de planetario con sesiones especialmente
dedicadas a las estrellas dobles y una visita al Ob-
servatori del Garraf. Las sesiones se desarrollaron
en el edificio Neapolis, cedido por el ayuntamiento
de Vilanova i La Geltru y en el Campus Universitari
del Mediterrani. Precisamente en el acto de aper-
tura del encuentro, Tobal agradecioé en persona a
Neus Lloveras, alcaldesa, y a Félix Ruiz, director del
Campus la cesion del magnifico espacio.

Sin perder tiempo, porque la densidad del pro-
grama asi lo demandaba, empezaron las sesiones
de trabajo la misma tarde del viernes, que abrié con
una bienvenida a Josefina F. Ling, presidenta del
meeting. Ling es profesora e investigadora en el De-
partamento de Astronomia y Astrofisica de la Facul-
tad de Matematicas de la Universidad de Santiago
de Compostela y, entre otros cargos, es miembro
de la comision CG1 de estrellas multiples y binarias
de la Unién Astrondmica Internacional (UAI). De he-
cho, Ling es la continuadora de la tradicion doblista
del Observatorio Ramén Maria Aller de Santiago.

La misma ponente explicé a continuacion como
se organiza actualmente el estudio de las estrellas
binarias en el seno de la UAI. En la XXIX Asam-
blea General del organismo celebrada en Hawai en
agosto de 2015 se fusionaron las dos anteriores co-
misiones, la 26 «Estrellas dobles y multiples» y la 42
«Estrellas binarias cerradas» en una Unica, la G.C1
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(es decir, Comisién numero 1 de la Divisiéon G), lla-
mada «Sistemas de estrellas binarias y multiples».

A continuacioén intervino Edgard Soulié, quien en
nombre suyo y también en el de Pierre Durand, res-
ponsables ambos de la Comisién de Estrellas Do-
bles de la Société Astronomique de France (SAF),
rememoro dos prominentes observadores de estre-
llas dobles: Paul Coteau (1923-2014) y Jean Dom-
manget (1924-2014).

Paul Couteau fue un apasionado de la astronomia
desde la adolescencia. Preparo su tesis de doctora-
do sobre enanas blancas bajo la direccion de Evry
Schatzman. En 1951 se empled como asistente en
el Observatorio de Niza, donde Robert Jonckheere
lo formd en la practica de la observacion visual de
estrellas dobles (ED). Desde este momento empezé
a acumular mediciones. En 1961 pasé seis meses
en el Observatorio de Yerkes junto con George Van
Biesbroeck. De 1963 a 1969, Paul Couteau dirigi6 la
restauracion del gran telescopio del Observatorio de
Niza, presidié la Comision de Estrellas Dobles de la
UAI, y en 1969 organiz6 una conferencia internacio-
nal sobre estrellas dobles. Es el octavo observador
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de estrellas dobles mas prolifico de la historia por el
numero de medidas y de descubrimientos. Publico
cinco libros, uno de ellos, titulado «La observacion
de las estrellas dobles visuales» (1978), estimula el
interés de los aficionados por las estrellas dobles.
Otro volumen «Esos astrénomos locos por el cielo o
la historia de la observacion de las estrellas dobles»
(1988), traducido al espafol, se obsequid a los asis-
tentes en el presente encuentro.

Jean Dommanget empezd en 1947 su trabajo
como ayudante temporal en la seccion de estrellas
dobles del Observatorio Real de Bélgica liderada
por Sylvain Arend. Mientras, continuaba sus estu-
dios hasta que en 1961 obtuvo el grado de docto-
rado en ciencias y se convirtié en un miembro de la
Comisién 26 de estrellas dobles de la UAI. Trabajo
en diversas areas: astrometria y dinamica de estre-
llas dobles visuales, la turbulencia atmosférica, los
asteroides, las ocultaciones estelares y el perfil lu-
nar, los eclipses solares y lunares, las propiedades
orbitales y la evolucion de las estrellas binarias. De
1955 a 1957, realiz6 una campana de prospeccion
en Sudafrica en busca de un lugar adecuado para
la construccion de un observatorio europeo en el
hemisferio austral. Mas tarde dirigio el Observatorio
Boyden en Bloemfontein. De 1967 a 1973 fue vice-
presidente de la Comision 26 de la UAIL. En 1981,
se incorpord al consorcio para la elaboraciéon del
catalogo astrométrico de la misién Hipparcos don-
de dirigié el subgrupo «Estrellas dobles». Con la
ayuda de Omer Nys publicé en 1994 el «Catalogo
de componentes de estrellas dobles y multiples»
(CCDM). Miembro de la Société Astronomique de
France desde 1954, se convirtié en asesor cientifico
de la Comision de Estrellas Dobles a mediados de
los afios 80.

Bob Argyle, del Instituto de Astronomia de la Uni-
versidad de Cambridge, Reino Unido, habl6 sobre
la historia de un telescopio dedicado a las estre-
llas dobles. El instrumento, un refractor de 20 cm
de abertura, fue un encargo que W.R. Dawes hizo
a Thomas Cooke & Sons. Se puso en servicio en
1864 y mas de 150 afnos después todavia esta en
uso. Después de una azarosa historia y muchos via-
jes, el telescopio termind en su ubicacién actual de
Cambridge. Argyle explicé con detalle el trabajo de
medicién visual de estrellas dobles que él mismo
lleva desarrollando desde hace 25 anos.

Daniel Bonneau, astrénomo honorifico del Obser-
vatorio de la Céte d’Azur (OCA), Francia, realizé una

compilacién histérica sobre los 95 afos de obser-
vaciones interferométricas de estrellas dobles.

Durante el siglo XX, la observacién de estrellas
dobles se convirtié en un objetivo primordial de la
interferometria 6ptica. El uso de micrometros de in-
terferencia, la invencién de la interferometria spec-
kle y el desarrollo de interferometros estelares se-
gun los principios de Fizeau y Michelson, eliminaron
la distincioén entre binarias visuales, binarias espec-
troscopicas y binarias fotométricas. Actualmente se
ha alcanzado un nuevo hito gracias a las primeras
redes de telescopios dpticos que trabajan en sinte-
sis de abertura, con lo cual se obtienen imagenes
que revelan la morfologia de las binarias cerradas.

Las sesiones del sabado empezaron puntualmen-
te con la comunicacién de Rafael Benavides, de la
Asociacion Astronémica De Cérdoba y Edgardo
Rubén Masa, de la Sociedad Astronémica Syrma
de Valladolid. Presentaron la revista «El observador
de estrellas dobles», una experiencia PRO-AM.

Se trata de una excelente revista electrénica en
lengua espanola sobre estrellas dobles. Se publi-
ca dos veces al afio. OED naci6 en 2009 y durante
este tiempo se ha convertido en una revista de fama
que se distingue por un marcado caracter Pro-Am.
Casi 6.000 medidas de estrellas dobles y mas de
700 nuevos pares se han anadido a la WDS desde
la revista.

Oleg Malkov, del Instituto de Astronomia de la
Academia Rusa de Ciencias, present6 la base de
datos de estrellas binarias BDB. Es una version ple-
namente operativa de la principal base mundial de
datos sobre sistemas binarios y multiples de todo
tipo, BDB. Esta disponible en http://bdb.inasan.ru
y ha sido creada como una fuente en la cual se re-
copila informacién completa sobre estrellas binarias
de todo tipo. Sintetiza datos procedentes de gran
variedad de catélogos y bases de datos sobre siste-
mas visuales, orbitales, astrométricos, eclipsantes,
espectroscopicos, fotométricos, etc. El BDB extrae
los datos procedentes de la totalidad de los cata-
logos, que suman unos 50.000 sistemas, con una
multiplicidad comprendida entre 2 y 22. Los datos
que se facilitan son los posicionales, fotométricos,
espectroscopicos, orbitales, asi como los astrofisi-
cos en el caso de estar disponibles. La informacién
se organiza segun un cuidadoso proceso de identi-
ficaciones cruzadas. Esto permite la exploracion de
los datos segun ciertos conjuntos de parametros.

A continuaciéon el mismo ponente tratdé sobre los
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(Vilanova | La Geltra).

catalogos principales de las binarias visuales y or-
bitales, y los efectos de seleccion y distribucion de
sus parametros.

Sobre las bases de datos OARMAC y ORB6 se
ha compilado la lista mas completa de sistemas bi-
narios visuales con elementos orbitales conocidos.
Contiene 3.139 orbitas para 2.278 pares. De ella se
ha extraido un subconjunto con las érbitas de mas
alta calidad. Se establecen relaciones y distribucio-
nes sobre diferentes parametros observables y se
hace un analisis de los efectos de seleccion. Las
masas dinamicas, fotométricas y espectrales de los
sistemas son estimadas.

De ltalia vino Gianluca Sordiglioni para presen-
tar un nuevo buscador en la red: Stelle Doppie, que
funciona sobre el catalogo de Washington, WDS.

La busqueda de informacion sobre estrellas do-
bles puede ser muy dificil para los astronomos afi-
cionados. EI WDS asigna un numero de catalogo
propio y la busqueda de referencias cruzadas con
otros catalogos existentes puede convertirse en
una labor muy tediosa. Stelle Doppie aborda estos
problemas proporcionando una interfaz clara para
encontrar y presentar los datos de las dobles.

Joan Genebriera, antiguo miembro directivo de
nuestra Agrupaciéon y ahoraresidente en laisla de La
Palma, mostré sus trabajos de espectroscopia de-
sarrollados en su observatorio de Tacande. Concre-
tamente, presentd sus experiencias sobre el uso de
un espectrégrafo construido con materiales de bajo
coste para la deteccién y la medida de sistemas bi-
narios cerrados. Mostrd espectros opticos de baja
resolucion (R = 5000) de las estrellas u1 Scorpiiy o
Aquilae, obtenidos mediante un telescopio de 40 cm

a lo largo de varias noches en Tacande. A pesar de
que los espectros muestran signos de duplicidad, el
autor considera que la estabilidad y la reproducibi-
lidad de las mediciones deben ser aumentadas con
una mejora en el sistema de calibrado.

Rafael Hernandez, de la Universidad Politécnica
de Madrid y de la Agrupacion Astrondmica de Ma-
drid explico el método de Vidal-Abascal/Kinkerflues
para determinar la 6rbita de un sistema binario a
partir de arcos cortos. Este método de célculo de la
orbita de estrellas binarias se basa principalmente
en las mediciones de angulos de posicién. De he-
cho, evitar en lo posible el uso de los datos de se-
paracion presenta ventajas, reduce errores y permi-
te el calculo de los periodos de revolucion largos. El
método de Klinkerfues se basa en algunas nociones
geométricas que tedricamente permiten el calculo
de una 6rbita a partir de datos observacionales pro-
cedentes de arcos cortos. Se puede, por tanto, apli-
car a sistemas de periodo mas largo o a sistemas
observados durante un tiempo relativamente corto.
La variacion introducida por Vidal Abascal presenta
algunas ventajas sobre el original. En primer lugar
algunas mejoras computacionales, quiza ya no sig-
nificativas en la era del calculo electrénico. En se-
gundo lugar, y mas importante aun, cierta insensibi-
lidad de la computacién con respecto a los errores
o incertidumbres en los valores de los elementos
orbitales como son la inclinacion orbital, el semigje
mayor, el angulo de posicién del nodo ascendente y
el argumento del periastro. Finalmente, se muestran
los avances en la elaboracion de una aplicacién de
software para el uso sencillo de estos métodos.

Nuria Miret, en representaciéon del Observatori
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Astrondmic del Garraf y estudiante de ciencias fi-
sicas en la Universidad de Barcelona, presenté un
trabajo muy interesante sobre el calculo de érbitas
de estrellas dobles visuales con GEOGEBRA, una
maravillosa herramienta matematica en la red muy
bien conocida por los estudiantes.

A partir del método de Abascal se puede deducir
un método grafico de calculo de 6rbitas mediante
esta aplicacién informatica. Los resultados obteni-
dos, y contrastados con los de pares bien caracte-
rizados, permiten considerar este método para es-
tudiar sistemas fisicos de los cuales no se disponga
todavia de una 6rbita preliminar.

El Observatorio Astrondmico de Pulkovo, cerca
de San Petersburgo, Rusia, es un lugar mitico para
cualquier doblista, ya que fue su primer director
Friedrich Georg Wilhelm von Struve, quien marco
un antes y un después en la observacién de las es-
trellas dobles. De Pulkovo vino Olga Kiyaeva, de la
Universidad Estatal de San Petersburgo y de la Uni-
versidad Federal de Kazan, para hablar de las in-
vestigaciones sobre parametros dinamicos y astro-
métricos de estrellas binarias que se realizan con el
refractor automatizado de 26 pulgadas de Pulkovo.

El refractor de 26 pulgadas de Pulkovo funciona
de manera automatica, sin observador. Actualmen-
te se dispone de cerca de 18.000 imagenes CCD
y 13.000 fotografias de estrellas dobles y multiples
de elevada separacion. Para digitalizar las placas
fotograficas se utiliza un dispositivo MDD adquirido
recientemente. Se utiliza el método AMP para de-
terminar las Orbitas de las estrellas que se mueven
lentamente (de periodos comprendidos entre 300 y
10.000 anos) sobre la base de un arco corto de ob-
servaciones uniformes. El principal condicionante
de estas investigaciones es la alta precision en la
determinacion de las posiciones relativas y en los
movimientos y velocidades radiales relativas.

De mas cerca vino Josep Maria Carrasco, del Ins-
tituto de Ciencias del Cosmos (ICCUB) de la Uni-
versidad de Barcelona. Hablé de un tema de gran
actualidad: de los sistemas multiples detectados
con la mision GAIA.

La misién GAIA de la ESA (lanzada en 2013) esta
obteniendo posiciones, paralajes, movimientos pro-
pios, velocidades radiales y parametros astrofisicos
de cerca de mil millones de objetos. Entre estos
habrda numerosos sistemas multiples. El alto nivel
de precision de las observaciones de GAIA permi-
tira detectar un gran nimero de sistemas binarios

hasta ahora no resueltos, trazar sus oérbitas en el
espacio y mejorar nuestro conocimiento sobre la
proporcion de estrellas binarias en nuestra Via Lac-
tea. GAIA también elaborara curvas fotométricas de
alta precision a lo largo de cinco afos, lo que permi-
tird descubrir y estudiar muchos sistemas binarios
eclipsantes asi como sus periodos, amén de otras
caracteristicas fisicas.

Los organizadores del meeting, Tofol Tobal, Xavier
Miret e Ignacio Novalbos, presentaron la formidable
campanfna que han dirigido de busqueda de pares
muy separados (2008-2015) y el Catalogo GWP de
mas de 3.000 sistemas.

El trabajo, conocido en inglés como Common
Proper Motion Wide Pairs Survey (CPMWPS) es un
proyecto Pro-Am desarrollado y coordinado por el
Observatori Astronomic del Garraf con el apoyo del
equipo profesional formado por David Valls, José
Antonio Caballero y Enrique Solano, entre otros. Se
ha desarrollado entre los afios 2008 y 2015 con el
objetivo de encontrar pares con movimientos pro-
pios comunes no catalogados anteriormente. Di-
chos pares, aunque separados en el cielo por varios
minutos de arco, pueden formar sistemas fisicos.
Haciendo uso de las herramientas del Observatorio
Virtual se ha completado una exploracién sistemati-
ca de la zona ecuatorial (de 00h 00m 00s a 23h 59m
59s en ascensién recta y de +20° 00’ 00” a -20°
00’ 00” en declinacién). Por otra parte, se ha to-
mado como parametro fundamental un movimiento
propio comun superior a 50 milisegundos de arco
por ano, sin limite de magnitud. Esto ha llevado a la
compilacion de un catadlogo con mas de 3.000 nue-
VOS pares, cuyas caracteristicas influiran sin duda
sobre nuevos proyectos profesionales.

Rainer Anton, un gran observador no profesional
procedente de Alemania, hablé sobre la precision
en las mediciones de estrellas dobles a partir de la
técnica de Lucky Imaging. Traté sobre la precision y
la exactitud en la medicion de las estrellas dobles a
partir de imagenes telescopicas obtenidas mediante
esta técnica que consiste en aprovechar los mejores
fotogramas de una secuencia de video. Comento
que hay que tener en cuenta basicamente tres fuen-
tes de error: el poder de resolucion del telescopio y
la camara, el seeing, y la escala de la imagen.

Karl Ludwig Bath asistié como representante del
Observatorio Amateur Internacional, una iniciativa
alemana en Namibia. Su intervencién versé sobre el
método speckle masking como reconstruccion de la
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imagen de estrellas binarias cerradas.

Existen actualmente dos métodos para alcanzar
la resolucioén limite del telescopio. EI mas moderno
es de la Optica adaptativa, pero es inaccesible para
los aficionados. El método mas antiguo consiste en
la reconstruccion del disco de Airy mediante la inte-
gracion de los datos en el PC. Es la Interferometria
speckle, que se basa en el proceso de autocorrela-
cién de las imagenes distorsionadas por la turbu-
lencia atmosférica y que proporciona el angulo de
posicién y la distancia de una estrella binaria.

Gregory Jones de ALT-AZ initiative, EE.UU, pre-
sentd un trabajo sobre la caracterizacién de ca-
maras NO EMCCD vy la optimizacion de los trata-
mientos en las técnicas de Interferometria speckle y
lucky imaging aplicadas a las estrellas dobles.

Las camaras EMCCDs se han convertido en las
preferidas tanto para la Interferometria Speckle
como para Lucky Imaging, pero su alto costo las
hace inalcanzables para muchas instituciones pe-
quefas o para aficionados. Jones mostré6 como el
advenimiento de las modernas camaras industriales
y planetarias han posibilitado alternativas viables
para todo tipo de presupuestos.

Russell M. Genet, auténtico gurd mundial de las
binarias, procedente de la Universidad Politécnica
del Estado de California, EE.UU, paso revista a la
técnica de interferometria speckle para resolver y
medir binarias cerradas.

Empezo refiriéndose a las observaciones de in-
terferometria Speckle de estrellas binarias cerradas
realizadas por el grupo de astronomos, aficionados,
estudiantes y profesionales con el que ha estado tra-
bajando, principalmente en el oeste de Estados Uni-
dos y Hawai. Si bien muchas de las observaciones
han sido realizadas mediante telescopios pequefios,
de 10 a 50 centimetros, también se disfruté de dos
periodos de observacion de una semana cada una
con un telescopio de 2,1 metros en el Observato-
rio Nacional de Kitt Peak. Desarrollaron un software
de reduccion facil de usar que incorpora el uso de
estrellas individuales para realizar la deconvolucion,
filtros ajustables, pre-procesamiento automatico
de los datos y un funcionamiento semiautomatico.
Las observaciones de interferometria speckle fue-
ron reducidas y analizadas tanto por estudiantes de
escuela superior, como de licenciaturas. De hecho,
existen varios programas de desarrollo de explora-
cién en curso. Ha sido muy importante el desarrollo
de mascaras de abertura para difractar la luz brillan-

te de la estrella primaria en direcciones preferentes
y asi proporcionar zonas de descubrimiento de es-
trellas secundarias débiles. Para obtener las ima-
genes se utilizan intensificadores con las camaras
CCD y CMOS de bajo coste como una alternativa
econdémica a las camaras EMCCD. Todavia a nivel
muy experimental se ha puesto a prueba un siste-
ma de muy bajo costo consistente en la colocacion
de espejos desplazados en una fraccién de longitud
de onda en telescopios de abertura pequefia para
obtener interferometria speckle. Las pruebas en el
laboratorio se han realizado mediante tres espejos
esféricos de 25 centimetros de didmetro con longi-
tudes focales coincidentes determinadas al milime-
tro. De todas formas, no se descartan telescopios
de bajo costo de 2 a 4 metros de abertura.

Ekaterina Avvakumova, de la Universidad Esta-
tal de los Urales, Rusia, present6 una nueva version
del catélogo de estrellas variables eclipsantes CEV.
Contiene parametros y tipos morfoloégicos de curvas
de luz de unas 7.200 estrellas. También se da la cla-
sificacién espectral y la informacion recientemente
publicada sobre el tipo evolutivo de unos 1.300 sis-
temas. Representa la mayor lista de binarias eclip-
santes clasificadas a partir de observaciones. En la
charla se discutieron varios problemas con los da-
tos y algunas binarias eclipsantes interesantes que
se encontraron durante el trabajo de compilacion.

La misma oradora hablé seguidamente sobre la
investigacion de varias binarias eclipsantes. Y es
que durante los trabajos en el catalogo de varia-
bles eclipsantes se compilé una lista extensa de
entradas en las que faltaban parametros observa-
bles 0 que se mostraban de tipo evolutivo dudoso.
Finalmente presenté los primeros resultados de la
campana de observacion de algunas estrellas del
hemisferio norte.

Jakub Jurysek, del Instituto de Fisica de la Aca-
demia Checa de Ciencias, Universidad de Carlos,
hablé sobre el telescopio FRAM y la fotometria de
binarias eclipsantes.

El telescopio FRAM (F/(Ph)otometric Robotic At-
mospheric Monitor) es una parte del Observatorio
Pierre Auger (PAO), ubicado cerca de la ciudad de
Malargle, en Argentina. La tarea principal del teles-
copio FRAM es la monitorizacidon nocturna conti-
nua de la extincién atmosférica y su dependencia
de la longitud de onda. La metodologia usada en
la medicién de la extincion atmosférica permite al
mismo tiempo la observacion de otros objetos as-
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trondmicos interesantes. Las observaciones actua-
les del telescopio FRAM se centran principalmente
en la fotometria de binarias eclipsantes. El ponente
introdujo brevemente el programa de observacion
astrondmica actual que incluye la fotometria de al-
gunos sistemas triples con comparniera visual lejana
y presentoé algunos resultados preliminares.

Huib Henrichs y Marcella Wijngaarden, del Insti-
tuto de Astronomia Anton Pannekoek, Universidad
de Amsterdam, disertaron sobre un curioso caso:
¢ por qué no se vio el reciente eclipse de la binaria
visual a Com?

La inclinacion orbital del sistema doble visual
(F5V + F6V) o Com (con un periodo orbital de unos
26 anos) esta muy cerca de los 90 grados, lo que
da una alta probabilidad de eclipse. Existen ob-
servaciones desde 1827, pero el eclipse no se ha
observado nunca. Se previé que el Ultimo eclipse
se podria haber producido dentro de un periodo de
dos semanas alrededor del 25 de enero de 2015
(Muterspaugh & Henry, 2014), prediccién referida
como MH14. En diciembre de 2014 se recalculé la
fecha predicha del eclipse. Para el caso especial de
una orbita inclinada 90 grados, se utilizé el método
de Thiele-Innes para determinar cinco de los siete
elementos orbitales comunes (22 € i no son relevan-
tes), lo que permite predecir la época del eclipse
mas cercano. Utilizando el mismo conjunto de da-
tos con los mismos pesos tal como fueron usados
en MH14, se encontraron valores significativamente
diferentes paraa, Q, e, P, y TO, resultando una fecha
dos meses anterior a la deducida en MH14, y con
una incertidumbre 1 ¢ de dos semanas. Utilizando
el conjunto de datos, se concluyd que el eclipse se
habia producido antes del dia indicado en MH14. Se
analizo el origen de la discordancia entre la predic-
ciéon de los autores y la de MH14s, y se vio que se
podia atribuir a unos pocos puntos de datos erro-
neos en MH14, a los que el método propuesto por
los oradores no es sensible. Para la proxima oportu-
nidad habra que esperar hasta el afio 2040.

Laurent Corp, miembro de la Comisién de Estre-
llas Dobles de la Société Astronomique de France,
Francia, planteo la pregunta: ¢por qué los aficiona-
dos deben observar binarias eclipsantes?

A pesar de los datos que recopila el satélite GAIA,
actualmente contindia siendo importante observar
binarias eclipsantes. Describio los diferentes tipos y
el arte de predecir los minimos, asi como la necesi-
dad de obtener las curvas completas de luz.

La manana del domingo comenzd con Carles
Schnabel, de la Agrupacion Astronémica de Sa-
badell, quien desarroll6 el tema «Las ocultaciones
como una herramienta para detectar sistemas bi-
narios».

Las ocultaciones lunares y asteroidales permiten
el descubrimiento, la confirmacion o la parametri-
zacion de sistemas estelares dobles o multiples.
Con el programa Occult de Dave Herald, se calcu-
lan las predicciones de ocultaciones de estrellas ya
catalogadas como dobles, y mediante la aplicacién
Occult Watcher de Hristo Pavlov, se coordinan las
campanas de observacion.

Pero también hay numerosos casos en los que
gracias a las ocultaciones, se descubren nuevas
estrellas dobles con distancias en el rango de las
centésimas de segundo arco. El mismo Occult, por
un lado, y Tangra de Hristo Pavlov, facilitan el ana-
lisis de los registros y la determinacion de los para-
metros de posicion de un sistema doble.

La comunicacién de Miriam Cortés, de la Univer-
sidad Complutense de Madrid versdé sobre la multi-
plicidad de las enanas M en la muestra de la explo-
racion para planetas extrasolares CARMENES.

Con la ayuda del programa de investigaciéon CAR-
MENCITA, el archivo de datos sobre enanas frias in-
cluido en CARMENES (acrénimo de Calar Alto high-
Resolution search for M dwarfs with Exoearths with
Near-infrared and optival Echelle Spectrographs), se
investiga la multiplicidad de enanas M en la vecin-
dad solar observable para preparar y caracterizar la
muestra final de estrellas. El estudio de multiplicidad
cubre una amplia gama en las separaciones fisicas
proyectadas, desde 0,5 a 50.000 UA. El rango infe-
rior estd cubierto mediante un sondeo realizado en
FastCam con el Telescopio Carlos Sanchez de 1,5 m
del Observatorio del Teide (resolucion de 42,3 mas/
pix), y con la técnica de lucky imaging sobre 385 ena-
nas M, complementado con una busqueda en la bi-
bliografia. El rango superior esta cubierto mediante
un andlisis detallado del WDS y mediante imagenes
Opticas tomadas por nosotros con TCP y CAMELOT
en el telescopio IAC80 de 0,8 m, también del Obser-
vatorio del Teide, y un estudio astrométrico de todo el
cielo a partir de imagenes publicas y de catalogos.

David Montes, de la Universidad Complutense de
Madrid, centrd su intervenciéon sobre un tema mas
astrofisico. Resumié un proyecto en curso destina-
do a calibrar la metalicidad de enanas M.

Para ello se ha seleccionado una amplia muestra
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de binarias fisicas compuestas por una F, G 0 una
enana K como primaria y una enana M como se-
cundaria. De hecho, se estan analizando espectros
de alta resolucion de las componentes primarias
para determinar, de una manera uniforme, los pa-
rametros atmosféricos precisos, la metalicidad y la
abundancia de elementos diferentes. Espectros de
baja resoluciéon de los componentes secundarios
permiten determinar las clases y los indices espec-
trales dependientes de la metalicidad. Utilizando
toda esta informacién, se mejoran las calibraciones
espectroscopicas y fotométricas actuales de la me-
talicidad de las enanas M, aparte de probar algunas
nuevas. Las calibraciones resultantes son de gran
utilidad en la caracterizaciéon de la muestra de en-
trada de los programas de busqueda de exoplane-
tas alrededor de enanas M como CARMENES.

Seguidamente intervino Javier Alonso, de la Uni-
versidad de Alicante, pero también un activo socio
de la Agrupacién. Hablé sobre la binariedad en es-
trellas masivas: LS lll +46 11”.

Las estrellas masivas (estrellas con masa de por
lo menos mas de 8 veces la de nuestro Sol) terminan
sus vidas en explosiones luminosas como superno-
vas de colapso de nucleo o de erupciones de rayos
y. La mayor parte de estas estrellas masivas nacen
en sistemas multiples y una gran parte de ellas for-
man sistemas cerrados, por lo que solo se pueden
detectar mediante el estudio de sus espectros. De
esta manera se ha descubierto recientemente una
de los binarias mas masivas conocida hasta la fe-
cha: LS Il 46 117,

Después intervino de nuevo Olga Kiyaeva, del Ob-
servatorio Astrondmico de Pulkovo, para dar cuenta
de una investigacion sobre estrellas multiples.

Se investigo el estado dinamico de 13 sistemas
visuales triples con movimientos propios comunes
y se estimaron las probabilidades de relacion gra-
vitacional de los sistemas y subsistemas binarios.
Se consideraron los movimientos en el plano del
cielo, y los mismos valores de paralajes para todos
los componentes del sistema y velocidades radia-
les relativas cero. De esta manera, se han deducido
valores maximos de relacion energética k = 1U/TI
(potencial a cinética). En el caso de encontrarse una
relacion k mayor que 1, las velocidades radiales de-
ben ser tenidas en cuenta.

Natalia Shakhto, otra astrobnoma procedente de
Pulkovo, hablé sobre estrellas incluidas en el pro-
grama de observaciones de Pulkovo candidatas a

tener exoplanetas.

Durante muchos afos, el programa de Pulkovo
se dedico a las observaciones y al estudio de las
estrellas individuales y binarias cercanas al Sol para
determinar los parametros de sus movimientos or-
bitales y sus masas, asi como para buscar compo-
nentes invisibles. Han tenido en cuenta las posibles
influencias provocadas por planetas de masas di-
versas, los cuales podrian ser detectados con téc-
nicas mas avanzadas en el préximo futuro. También
se calcularon los limites de posibles zonas habita-
bles para algunas estrellas (HZ) con el uso de los
nuevos datos sobre las estrellas y con los modelos
de Kasting 1993, Selsis et al., 2007 y Rushby et al.,
2013 para HZ.

Florent LOSSE, uno de los observadores mas ac-
tivos, e integrante de la comisién de Estrellas Do-
bles de la francesa SAF, mostré las Ultimas mejoras
en la aplicacion de creacion REDUC, un software de
uso general para los observadores de estrellas do-
bles y que proporciona herramientas faciles de usar
para reducir las imagenes obtenidas mediante todo
tipo de camaras de video y CCD. Presenté un cartel
centrandose en las caracteristicas principales y en
las ultimas mejoras de la versién 5 en las cuales se
incluyen la técnica simplificada de Lucky Imaging y
modos de funcionamiento por lotes.

Rosa Maria Dominguez, del Instituto de Fisica de
Cantabria, OAC, traté sobre la busqueda de modos
p en estrellas binarias.

En este campo se buscan oscilaciones estelares
en varios sistemas estelares binarios. La mayoria de
ellas fueron halladas por el satélite CoRoT durante
los ultimos afos. La misién CoRoT tenia dos objeti-
vos: buscar planetas extrasolares con periodos or-
bitales cortos, en particular los de tamano terrestre
grande, y llevar a cabo asterosismologia midiendo
las oscilaciones de tipo solar en estrellas. Durante
los primeros seis afios de su mision, CoRoT obser-
vo alrededor de 150 estrellas brillantes en el campo
sismo y mas de 150.000 estrellas en el campo exo.
El equipo cantabro lleva analizados 62 sistemas bi-
narios en el campo exo. Para evaluar lo dificil que es
detectar la oscilacion con la observacion terrestre,
también se observaron algunos sistemas con di-
versos telescopios. En Vilanova se presentaron los
resultados para el sistema binario X Tri, observado
mediante los telescopios IAC80 y MERCATOR.

Joan Genebriera y Joan A. Soldevilla, en estre-
cha colaboracién con Tofol Tobal, presentaron el
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proyecto de recuperaciéon de una gran Optica de
fabricaciéon rusa de 20 cm a f/15, un refractor his-
torico que se reencarnara en un telescopio altaci-
mutal controlado informaticamente. Este proyecto
del OAG, en colaboracion con la Universidad de Va-
lencia, tiene como objetivo el montaje del doblete
acromatico de 20 cm de diametro con una longitud
de 3 metros de tubo, que es casi imposible de ins-
talar en un observatorio de pequefias dimensiones.
Joan A. Soldevilla y Joan Genebriera han disenhado
una opcidén que reduce el tubo a 1,20 metros. El te-
lescopio incluird una camara CCD y un micrometro
de doble imagen Camichel-Lyot para programas de
observacion visual de estrellas dobles.

José A. Caballero, del Centro de Astrobiologia del
CSIC-INTA, presentd la comunicacion «Sistemas
binarios: desde 0,2 segundos de arco a 2 grados
(cinco afos después)».

Cinco afnos atras, durante el Il Encuentro Interna-
cional de observadores de estrellas dobles en Sa-
badell, Caballero dio una charla con un titulo muy
similar a ésta. Contenia binarias astrométricas de
hasta 40 masas solares en cumulos abiertos jéve-
nes, parejas de enanas ultra frias separadas por
miles de unidades astrondmicas en las cercanias
del Sol o sistemas estelares multiples muy fragiles,
en el punto de disrupciéon provocado por el campo
gravitacional galactico. En esta ocasion completo la
charla con los ultimos ejemplos de sistemas multi-
ples extremos de todo tipo de separaciones angu-
lares (y fisicas), masas y edades.

Terminaban aqui las sesiones de trabajo, pero no
el meeting. En el acto de clausura, aparte de las pa-
labras de Josefina Ling, Félix Ruiz y Tofol Tobal, con
agradecimientos mutuos por el éxito alcanzado y por
el buen funcionamiento de todos los elementos, tan-
to personales como técnicos, se leyeron dos cartas
procedentes de muy significadas personas.

José Luis Comellas, el gran impulsor de la astro-
nomia de las dobles en Espafa, envidé una felicita-
ciéon al equipo organizador. Entre otras cosas, de-
cia: «Para mi fue una delicia poder dedicarme a las
estrellas dobles con instrumentos muy modestos y
disfrutar de la belleza de miles de parejas a lo largo
de 60 arios. El mio era un trabajo prehistorico, pero
estoy feliz de ver que ha servido de impulso para
muchos aficionados, de los cuales vosotros estais

entre los primeros.»

Brian D. Mason y William . Hartkopf, del Ob-
servatorio Naval de los Estados Unidos (USNO),
mantenedores del catalogo de Washington WDS,
y presidentes de la antigua comision 26 de la UAI,
escribian entre otras cosas lo siguiente:

«En nuestro trabajo diario de mantenimiento del
WDS y de otros catalogos asociados, podemos dar
testimonio de las importantes contribuciones he-
chas por aficionados en el area de las estrellas do-
bles y multiples.

Cuando, casi por diversion, compilamos el primer
catalogo de estrellas dobles, incluimos en él sola-
mente los pares apropiados para nuestra lista de
observacion destinada al refractor de 26 pulgadas
en Washington. Dado que el numero de sistemas
en movimiento rapido al que podemos acceder es
limitado, elaboramos el programa de observacion
sobre la base de las dobles «olvidadas», es decir,
sin confirmar o que no se habian observado en mu-
cho tiempo. A los dos nos sorprendid ver la gran
acogida que tuvo esta lista por parte de una extensa
comunidad.

Al preparar nuestro segundo catalogo en 2006, el
formato de la lista se complicé enormemente. Por
suerte, los observadores saben ahora como buscar
los pares y como filtrar el WDS por su cuenta.

Aparte de la observacion de dobles descuidadas,
muchos también comenzaron la busqueda de nue-
vas parejas. Al principio aparecian por simple proxi-
midad, pero luego se empezaron a reportar muchos
sistemas de movimiento propio comun que no son
meramente estrellas dobles, sino verdaderas estre-
llas binarias.

Desde el arfio 2006 se han afiadido 30.000 nuevas
estrellas dobles al WDS y se ha duplicado practica-
mente el numero de medidas. Ademds de nuestros
catalogos M y de drbitas visuales, hemos creado un
catalogo de elementos lineares que proporciona po-
siciones para parejas que estan cerca pero no fisi-
camente relacionadas. Otras muchas parejas estan
identificadas como fisicas u opticas por otros me-
dios. Pero incluso contando con éstas, de 133.134
dobles catalogadas en el WDS, 20.759 podemos
asegurar que son fisicas y 4.791 dJpticas. Pero la
gran mayoria (107.584) son de naturaleza descono-
cida. Asi pues, jhay mucho por hacer!».
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