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1. Objetivos

1. Aprovechar las curvas de luz de TESS para estudiar la variabilidad de estrellas 
evolucionadas (AGB, x-AGB, post-AGB, simbióticas y WD)

Su corta cadencia (hasta 20 s) permite estudiar el flickering

2. Comprobar efectos del flickering en curvas de luz (Merc et al. (2024)), inferir 
efectos del disco de acreción

3. Estudio preliminar de variabilidad periódica: binarias 
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2. Introducción
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Estrellas evolucionadas
● Estrellas AGB: fase final de estrellas de 1–8 M⊙

● Características clave: Pérdida de masa, pulsaciones, formación de 
polvo

● Transición a post-AGB + pPN
● Morfologías de nebulosas proto-planetarias (pPN) sugieren 

interacciones binarias
● La identificación directa de binarias es difícil
● Acreción entre compañeras → Disco de acreción → Flickering
● Flickering: variabilidad estocástica de alta frecuencia
● Un estudio de flickering con TESS: Merc et al (2024)
● Buscamos validar y mejorar sus resultados

Evolución en un CMD de 
una estrellas como el Sol.

5AGB binaria Disco de acreción Post-AGB + pPN



TESS: Transiting Exoplanet Survey Satellite

1. Sucesor de Kepler: más cobertura, estrellas más brillantes, cadencia más corta

2. Fotometría de precisión → Curvas de luz {
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FFI (1800 s) (Merc et al. 2024)
SPOC (120 s) (este trabajo)



3. Adquisición y Tratamiento de datos
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Adquisición y Tratamiento de datos

3. Normalización

● Conversión a PPM

1. Adquisición de datos en Python

● Descarga de curvas de luz (MAST): 
SPOC y TESS-SPOC

● Realizado con LightKurve

2. Limpieza de datos 

● PDCSAP + Quality flag
● Filtrado por magnitud 

Tmag > 4
● Filtrado por contaminación 

de vecinas
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6. Control de calidad

● Binarias 
● Contaminadas
● Puntos insuficientes

4. Suavizado

● Filtro Savitzky-Golay 
para cálculo de RMS

5. Periodogramas

● Rango completo, 
log-log

● Bajas frecuencias, 
lineal + FAPs
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¿Flickering?
¿Variabilidad periódica?



4. Identificando flickering con TESS
4.a Validación Merc et al (2024) simbióticas
4.b Otros métodos
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● 283 Estrellas simbióticas
● 22 Estrellas simbióticas con flickering identificado en la literatura por otros métodos, 

confirman 7 de ellas
● 13 Nuevas estrellas simbióticas con flickering identificado con TESS
● Muestra de control de estrellas AGB aisladas (desconocida)
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4a. Validación Merc et al (2024) 
simbióticas
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Análisis del flickering en Merc et al

RMS

Slope

Periodograma

14Curva de luz



Validación del método de Merc et al: 1. RMS
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Estrellas con flickering en Merc (amarillo datos de este trabajo) y 
estrellas sin flickering (negro y marrón datos de este trabajo)

Resultados del RMS en Merc et al.
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Validación del método 2. Slopes de Merc et al: Diferencias

Nuestro trabajo:

● SPOC (cadencia de 120 s)
● Not-smoothed

● Breakpoint acotado
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Merc et al:

● Full Frame Images (cadencia de 1800 s)
● Smoothed
● Breakpoint libre

Ejemplos de periodogramas ajustados en Merc et al (izquierda) y en este trabajo (derecha) para la misma estrella.



Validación del método de Merc et al: 2. Slopes
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Estrellas con flickering (naranja datos de Merc, amarillo datos de este trabajo)



Validación del método de Merc et al: 2. Slopes
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Estrellas con flickering (naranja datos de Merc, amarillo datos de este trabajo) y estrellas aisladas (negro datos de este trabajo)



4b. Otros métodos
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Método Bilineal con Breakpoint libre

● Eje Y es el breakpoint fijado (Merc)
● El breakpoint libre (eje X) tiende a 

1000 uHz, no 80 uHz
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Método Bilineal con Breakpoint libre

21Estrellas con flickering (naranja datos de Merc, amarillo datos de este trabajo)



Método Bilineal con Breakpoint libre

22Estrellas con flickering (naranja datos de Merc, amarillo datos de este trabajo) y estrellas sin flickering (negro datos de este trabajo)



Método no-lineal
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Ejemplo de ajuste no-lineal Slopes del ajuste no-lineal. En amarillo fuentes 
con flickering, en negro estrellas aisladas de 
control



Comparación de Gamma vs. Tau 

Valores típicos de Tau menores a 

0.5 días = 12 horas

24Estrellas con flickering (amarillo) y estrellas aisladas de control (negro y marrón).



5. Variabilidad no-periódica: 
Resultados de Flickering de 
las muestras extendidas
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Correlaciones con la Magnitud TESS
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1. Estrellas con flickering 
(simbióticas) tienen 
valores de Gamma bajos

2. Post-AGB y WD+IR tienen 
alto Gamma y bajo Tau

Correlaciones con el parámetro no-lineal gamma



6. Variabilidad Periódica
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7. Conclusiones

1. TESS detecta flickering, pero con grandes limitaciones
2. Los resultados de Merc et al. son difíciles de reproducir
3. Gamma es un parámetro prometedor para trazar 

binarias, pero se requiere más trabajo para confirmarlo
4. Nuevos candidatos para seguimiento, basados en RMS
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Gracias

30



Anexos
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Muestra de control de estrellas aisladas

32
Tmag vs. T-NUV. Fuentes con emisión en Galex-FUV en naranja. El resto de fuentes en 
azul. Muestra de control final en negro.



Dependencia con la magnitud
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RMS vs. Magnitud de la muestra de estrellas AGB consideradas para la muestra de control de estrellas 
aisladas. En azul las más probables de ser aisladas, en rojo las menos probables.



Flickering teórico
● Disco de acreción: concentración de masa alrededor de un disco
● Kepler: órbitas más próximas son más rápidas, y calientes
● Caótico: rápida fluctuación en tamaño, temperatura, y por tanto variabilidad
● Dependencia entre los distintos modos de oscilación: fuentes de frecuencia alta acopladas a los de baja frecuencia
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Curvas de luz y periodogramas teóricos.



Muestra de control de estrellas aisladas
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1

AGBs de Suh et al. Cubierto por Galex:
NUV y FUV

2

Cubierto por Gaia:
Distancia y extinción

3

Binariedad conocida 
en Simbad
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Validación del método de Merc et al:
1. RMS
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Comparación de métodos de obtención del RMS. Merc et al (izquierda) y este trabajo (derecha). Máximo-Mínimo en azul, Máximo 5% 
- Mínimo 5% en naranja, ajuste gaussiano en verde, RMS absoluto en el eje x.



Método Bilineal con Breakpoint libre

● Correlación entre Breakpoint libre 
(eje X) y Hi-fi Slope fija (eje Y)

● Detección de flickering en Merc 
señalado en rojo

● La muestra de control 
probablemente binaria (morado) 
tiene Slope2B cercano a 0
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Método Bilineal con Breakpoint libre

● Modelo libre (eje X) identifica mejor 
el ruido blanco instrumental 

● Detección de flickering en Merc 
señalado en rojo
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RMS vs. 
Magnitude
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Candidatas a flickering: RMS
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Gamma vs. 
Magnitude
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Candidatas a flickering: Gamma
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Correlaciones 
con el ruido
● B acoplado con RMS
● Gamma y A-B no están acoplados 

con Tmag, Gamma traza pendiente
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Correlaciones 
con el parámetro 
no-lineal gamma

1. Gamma correlacionada 
con la pendiente

2. Estrellas con flickering 
(simbióticas) tienen 
valores de Gamma bajos

3. Post-AGB y WD+IR tienen 
alto Gamma y bajo Tau
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Frecuencia de máxima emisión en función de la magnitud.

Periodograma de binaria espectroscópica (izquierda) y de oscilaciones de tipo solar (derecha).


