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Las estrellas de carbono son estrellas gigantes frias evolucionadas que presentan material circunestelar. Este estadio evolutivo, caracteristico de las estrellas de
masa intermedia, resulta importante en la evolucion quimica de la galaxia. En el momento en que la estrella AGB ingresa en ella, ha fabricado en su interior una
cantidad importante de '2C, 13C y 4N asi como una amplia variedad de elementos pesados (que incluyen desde Sr hasta Pb), los cuales gran parte de ellos son
transportados convectivamente hacia las capas superficiales, lo que se pone de manifiesto en la sobreabundancia de Cy otros elementos en sus fotosferas.

Debido al proceso de pérdida de masa que tiene lugar en estos objetos, el medio interestelar se enriquece y contribuye a la formacion de nuevas estrellas y
olanetas e, incluso, las moléculas mas grandes (formadas en el material circunestelar) pueden iniciar el desarrollo de |a vida (Wallerstein & Knapp 1998).
Jno de los rasgos distintivos que caracterizan a estos objetos es su variabilidad, la cual depende del estado evolutivo y de su masa. Por lo tanto, el estudio de la

misma resulta relevante para poder explicar los procesos fisicos que tienen lugar en sus atmosferas. El relevamiento VVV (“Vista Variables in the Via Lactea”)
provee una excelente oportunidad para llevar adelante este analisis, ya que permite disponer fotometria infrarroja profunda multiépoca para construir curvas de

luz de nuestros objetos de interés con muy buena precision (Minniti et al. 2010).

Como primera etapa en el objetivo propuesto, en este trabajo presentamos un procedimiento implementado para identificar estrellas de carbono galacticas
dentro del area de cobertura del VVV y los primeros resultados obtenidos en el mismo.

1. INTRODUCCION

1.1 “Vista Variables in the Via Lactea” (VVV)

Es un relevamiento IR publico multiépoca profundo en las bandas J (1.25um), H (1.65um),
Ks (2.15um), Y (1.02um) y Z(0.88um), ademas de 1.18 um, que utiliza el telescopio VISTA
de 4.1 m (Cerro Paranal, Chile) para analizar en detalle el "bulge" de la Via Lactea y una
seccion adyacente del plano medio de la misma, donde es muy activa la formacion estelar.
Hasta el momento lleva adquirida ~2000" de exposiciones, incluyendo ~10° fuentes
puntuales en un area de 520 grados cuadrados, 33 cumulos globulares conocidos y ~350
cumulos abiertos (Saito et al. 2010), disponiendo ~50 épocas en los “tiles” del “bulge” y
~40 en los del disco (Minniti 2014) (ver Fig. 1). El producto final sera un atlas y un catalogo
de ~10° fuentes puntuales variables, que producird —entre otros— un mapa 3-D de la
region, utilizando indicadores de distancia muy precisos (Minniti et al. 2010).

1.2. Estrellas de Carbono (CS)

Son estrellas gigantes frias evolucionadas con material circunestelar. En sus fotdésferas se
encuentran presentes compuestos de carbono (C/O > 1) debido al fenédmeno de “dredge-
up” desde el interior estelar. Las bandas moleculares C, Swan dominan el espectro dptico,
estando presentes también el C;, CN, CH, SiC,, Ca Il y lineas intensas del NaD (Berlind
2014). Uno de los fendmenos caracteristicos de estos objetos es su variabilidad, el cual
depende del estado evolutivo y la masa, entre otros parametros. Por lo tanto, resulta
importante el estudio de la variabilidad de las mismas ya que permite explicar las
propiedades fisicas y los procesos que tienen lugar en sus atmosferas y una manera de
determinar su estadio evolutivo (Alksne et al. 1991).

3. PRIMEROS RESULTADOS: CS 1812-3759

Elegimos la estrella pulsante semi-regular 1812-3759 (V* HR CrA), con V. =13.7 y
V_..=15.9 (Kukarkin et al. 1971), la cual fue identificada en el “tile” b204 del “bulge” (Fig.
1). Para ello primero procedimos a descargar los 52 catalogos del mismo desde la base
CASU (~2x10° fuentes en formato “fits” c/u), uni-época para las bandas J, H, Y y Z y multi-
época para los 48 restantes en la banda Ks. Luego descargamos y compilamos el programa
fitsio.f que transforma en tabla ascii todas las fuentes y sus parametros fundamentales
(incl. magnitud y error). Finalmente disenamos otro codigo que, mediante campos
centrados en la coordenada de catalogo de la estrella, cuenta e identifica fuentes estelares
a medida que va tomando campos cada vez mas pequenos hasta llegar a un conteo
unitario. Cabe mencionar que en algunos casos se identificaron mas de una fuente,
procediendo a un andlisis astrométrico mas preciso para desambiguarlas y/o descartarlas.
Los resultados uni-época obtenidos fueron los siguientes (en t-2455307.5 JD):

J=11,88 +0,01 H=11,58+0,01 Y=16,69 +0,02 Z=11,28 +0,01

(0,1079) (0,0004) (0,7989) (0,8029)

Las Figs. 4 resume las magnitudes Ks multi-época obtenidas y |la precision en el proceso de
identificacion del objeto en cada “tile” considerado.
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Este trabajo utilizé la base de datos SIMBAD que funciona en CDS (Strasbourg, Francia).
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Fig. 1: Progreso y distribucion de los “tiles” en el VVV (izq. “bulge”, der. “disco”) hasta el 17/05/2014 realizado por la Dra. Maren
Hempel (PUC-Chile) (Minniti 2014) y campo de observacion del VVV (Minniti et al. 2010, Saito et al. 2010).

2. PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION

A partir de las coordenadas de los centros de cada tile (“bulge” + disco) (Minniti 2014),
construimos cuadriculas centradas en los mismos y de anchos igual a la separacion entre
centros consecutivos (para obtener mas precision en la identificacion). El campo del
“bulge” esta formado por 14 x 14 tiles, mientras que el disco por 4 x 36 tiles, como lo
muestra la Fig. 1.

Utilizando el catalogo de CS galacticas de Alksnis et al. (2001), identificamos las estrellas
pertenecientes a los campos VVV. De un total de 6891 objetos, hallamos 162 en el “bulge”
vy 363 en el “disco” (Fig. 2). Escribimos un codigo que determina en qué “tile” se localiza
cada una de estas estrellas: las Figs. 3 muestran los histogramas respectivos, llamando la
atencion la 2 concentraciones encontradas en el disco, la cual analizaremos mas adelante.
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Fig. 2: Distribucidon galactica de las CS.
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4. CONCLUSIONES PRELIMINARES Y PERSPECTIVAS

® [ os resultados muestran el caracter semi-regular del objeto, con dos probables
abrillantamientos (distanciados 3699), el mas intenso ~509 después del maximo
debilitamiento detectado. Esta estrella responderia al subtipo SRB, pero estamos
trabajando en la procura de otros puntos que mejoren la curva de luz y permita confirmar
estas aseveraciones.

¢ Automatizamos el proceso de adquisicion y procesamiento de los catalogos VVV. Trabajo
similares a éste sera realizado con todas las estrellas del catalogo de Alksnis et al. (2001).

® Si bien nuestro objetivo general es analizar la variabilidad infrarroja de las CS galacticas, el
procedimiento aqui descripto abre nuevas posibilidades para el estudio IR en otros tipos
de estrellas y eventos astrondmicos.
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