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Resumen

Este trabajo se encuadra en el proyecto GES (Gaia-ESO Survey) y presenta el estudio de
espectros de muy alta y media resolucién de FLAMES (UVES/GIRAFFE). El anélisis espectral
se centra en obtener la anchura equivalente de las lineas de litio (A = 6707.43 A) y Ha en emisién
(A = 6562.8 A). Asi, se obtiene informacién de la abundancia de litio y la actividad cromosférica
cuantificada con la EW de la linea Ha. Se comparan las medidas obtenidos automaticamente con el
software TAME y las medidas manualmente utilizando el comando splot de IRAF. En conclusién,
el buen funcionamiento de TAME estd limitado a lineas aisladas y de elementos abundantes en la
estrella.

El estudio se centra en los ciimulos jévenes IC 2391, IC 2602 y IC 4665, cuyas estrellas frias
se encuentran en fase de pre-secuencia principal o ZAMS con edades de entre 10 y 100 Ma. En
primer lugar se aplican los criterios de velocidad radial y diagramas color-magnitud para determi-
nar la pertenencia o no a los cimulos. Ademas, se tiene en cuenta la presencia de litio y actividad
cromosférica para establecer la clasificacion final.

Con la informacion de las estrellas miembros y muy posibles miembros, se utiliza la EW de
la linea de litio para determinar la edad del cimulo IC 2391. Ademds, con la abundancia de litio,
también se estima la edad de este ciimulo mediante el método de Lithium Depletion Boundary.
Como resultado, el rango de edad determinado para IC 2391 es de entre 20 y 50 Ma, lo que es
compatible con los estudios anteriores. Para finalizar se comprueba que la actividad cromosférica
de IC 2391 concuerda con un ctimulo joven.

Palabras clave: Cimulos abiertos y asociaciones: individual (IC 2391) — Cimulos abiertos y
asociaciones: general — Mapas — Métodos: anédlisis de datos — Estrellas: pre-secuencia principal —
Estrellas: parametros fundamentales — Estrellas: ultimos tipos — Estrellas: actividad - Estrellas:
evolucién - Técnicas: spectroscopia - Técnicas: velocidades radiales - Técnicas: diagramas color-
magnitud

Abstract

In the framework of the GES (Gaia-ESO Survey) high and medium resolution spectra from
FLAMES (UVES/GIRAFFE) have been analysed. The spectral analysis is focussed on get the
equivalent width of lithium (A = 6707.43A) and Ha emission (A = 6562.8A) lines. So, information
relative to lithium abundance and chromospheric activity quantified by EW(Ha) is obtained. The
automatic and manual measurements, obtained using TAME software and using IRAF tool, splot
are compared each other. In conclusion, TAME work is limited to isolated lines and to elements
with large abundance in the star.

The study on focussed in the young clusters IC 2391, IC 2602 y IC 4665, whose cool stars are
on pre-main sequence or ZAMS and their age are between 10 and 100 Myr. First, radial velocity
and color-magnitude diagram criteria are applied to determinate what objects are members or non
members of the clusters. In addition, lithium abundance and chromospheric activity are used to
establish the final classification.

Information of EW(Li) from members and very likely members is used to determine IC 2391
cluster’s age. Furthermore, the age of this cluster, can be calculated through Lithium Depletion
Boundary method using lithium abundance. As a result, age range is determined to IC 2391 cluster
and the result is 20-50 Myr, what is compatible with previous researches. Finally, IC 2391 cluster’s
chromospheric activity is in agreement with that of a young cluster.

Key words: Open clusters and associations: individual (IC 2391) — Open clusters and associations:
general — Surveys — Methods: data analysis — Stars: pre-main sequence — Stars: fundamental para-
meters — Stars: late-type — Stars: activity - Stars: evolution - Techniques: spectroscopy - Techniques:
radial velocities - Techniques: color-magnitude diagram
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1 INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En el siguiente escrito se presenta la memoria correspondiente al Trabajo de Fin
de Mdster en Astrofisica del curso 2014/2015. Para poder llevar a cabo esta tarea con
la mayor rigurosidad posible, se ha tratado de aplicar todos los conocimientos necesarios
aprendidos durante el Master.

El caso particular de este trabajo, ha sido un estudio de ciimulos jévenes de nuestra
galaxia. Para ello, se centra el trabajo en un andlisis espectroscépico de estrellas suscepti-
bles de pertenecer a los cimulos estudiados. Dicho analisis se concentra, principalmente,
en mediciones de las lineas de litio y Ha.

1.1. Formacion estelar y los ciimulos estelares.

Actualmente, resulta muy complicado y poco preciso estimar la edad de una estre-
lla individual. Por este motivo es casi imprescindible realizar estudios de agrupaciones de
estrellas, de tal forma que pueda inferirse un rango de edad.

En primer lugar conviene comenzar explicando brévemente qué son y qué papel jue-
gan los cumulos estelares. La formacion de estrellas, no se produce de forma individual,
si no que su nacimiento tiene lugar en las grandes nubes de gas molecular de las galaxias.
De forma muy resumida, se puede explicar el nacimiento de las estrellas a partir de so-
bredensidades en la distribucién de masa. Estas variaciones producen que tenga lugar un
colapso gravitatorio sobre dichas zonas con una mayor densidad. De esta manera, se tienen
zonas de la nube donde la densidad es mayor que el promedio. Finalmente, se forman los
denominados “EGG’s” que posteriormente dan lugar a las estrellas y sistemas planetarios.

Una vez finalizada la formacién estelar, las
estrellas jovenes emiten hacia el medio intereste-
lar radiacién altamente ionizante. Por este moti-
vo, se llega a fotoevaporar el gas, quedando asi,
las estrellas jovenes al descubierto. Sin embargo,
en muchos casos, ain se observan las estrellas em-
bebidas en el gas remanente de su formacion. Por
otro lado, las estrellas recién formadas, tienden a
alejarse unas de otras, de tal manera que final-
mente la agrupacion original se termina diluyen-
do. Sin embargo, cuando la edad de las estrellas Figura 1: Imagen del cimulo estelar
es suficientemente pequena, es posible observarlas de las Pleiades. (Fuente: hubblesite.org)
constituyendo una agrupacion en forma de cimu-
lo (ver Figura 1).

Este trabajo se centra en el estudio de este tipo de ctimulos, cuya edad se encuentra
entre 10 y 100 Ma y por tanto se espera que sus miembros sean estrellas pre-secuencia
principal. Tal y como se comenta mas adelante, estos objetos tienen una gran abundancia
de litio ya que obtienen su energia del colapso gravitacional y no de las reacciones nucleares.

1.2. Gaia-ESO Survey.

Todo el trabajo se enmarca en el proyecto Gaia-ESO Survey (GES) Hy surge para
apoyar y complementar con observaciones desde tierra a la misién Gaia (Gilmore et al.

"http://www.gaia-eso.eu



1 INTRODUCCION 1.2 Gaia-ESO Survey.

2012). En este proyecto toman parte una gran cantidad de grupos de investigacién que se
organizan en distintos campos de trabajo. Aunque hay un total de 20 grupos de traba-
jo, éstos se dividen globalmente en cinco temas, mas el grupo de organizacién y gestion
general del proyecto y del Observatorio Paranal. Estas cinco secciones son: Seleccion de
objetivos y calibraciones, Extraccion de espectros, Andlisis espectral, Control de calidad y
homogenizacion de pardmetros y Monitorizacion del Survey, base de datos y archivos.

En el caso del grupo de trabajo de la Universidad Complutense de Madrid que co-
labora en este proyecto, hace sus aportes principalmente a la seccién de Andlisis espectral
(determinacion de pardmetros fundamentales y abundancias) (ver Tabernero 2014; Smil-
janic et al. 2014; Lanzafame et al. 2015). Dentro de la seccidn, el trabajo se ha centrado
en lo correspondiente al grupo de trabajo 12 (WG12), que maximiza sus esfuerzos en
el estudio de estrellas pre-secuencia principal. Sin embargo, también se ha desarrollado
una parte del trabajo que estaria encuadrado en los grupos de trabajo 11 y 10, que se en-
cargan del analisis de espectros de muy alta y media resolucion de estrellas tipos F, G y K.

Segun todo lo explicado anteriormente, el trabajo realizado se ha hecho basandose
en los espectros proporcionados por el proyecto GES, que fueron tomados con el teles-
copio VLT UT?2, localizado en el observatorio de la ESO en Cerro Paranal. Ademads, el
instrumento utilizado para este cometido fue FLAMES (Fibre Large Array Multi Element
Spectrograph). Este sistema de fibras puede realizar espectroscopia multiobjeto mediante
los espectrégrafos GIRAFFE y UVES simultaneamente, lo que aporta grandes ventajas a
la hora de llevar a cabo las observaciones.

Por su parte, GIRAFFE tiene una resolucion espectral media, entre 17000 y 25900,
dependiendo del modo de observacion utilizado, mientras que la resolucién espectral que
puede llegarse a alcanzar con UVES es de hasta 47000. Sin embargo, el principal incon-
veniente que se tiene al utilizar UVES, es que tnicamente se puede tomar el espectros de
8 objetos a la vez. Por el contrario, la ventaja de GIRAFFE es que es capaz de obser-
var hasta un total de 130 objetos de forma simultdnea. Este es un aspecto fundamental
que hay que tener en cuenta al realizar el analisis espectral, y que se comenta mas adelante.

Haciendo uso de esta potente instrumentacién, durante toda la duracién del proyec-
to, se pretende observar entorno a 100000 estrellas, repartidas entre el campo de la Via
Lactea y agrupadas en cimulos estelares. Estos tltimos son una parte fundamental para
poder entender la formacion de estrellas en nuestra galaxia.

De esta manera, se tienen varias metas por alcanzar con el proyecto GES. El objetivo
principal, es realizar varios mapas de la galaxia. Combinando la informacién astrométrica
de la misién Gaid con los datos de gran precisién con la que se obtienen las abundan-
cias quimicas, y la velocidad radial de las estrellas individualmente, se podran elaborar
mapas cineméticos y de abundancia quimica de la Via Lactea. A través de estos mapas
serd posible estudiar en detalle la distribucién de los gradientes de velocidad y de abun-
dancias, asi como distinguir las componentes de la Via Lactea: bulbo, disco grueso y disco
delgado. Ademas, se espera obtener informacién muy valiosa de los procesos de formacién
y evolucién estelar debido a que se dispondra de una funcién de masa estelar con mucho
detalle proveniente del estudio de los cimulos de distintas masas y edades. Por otro lado,
se obtendra informacion sobre las subestructuras del halo de la galaxia, ademads, de infor-
macién correspondiente a la materia oscura.

"sci.esa.int /gaia/



2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Por 1ltimo, decir que tanto los espectros analizados como la informacion fotométrica
(recopilada previamente por GES), velocidad radial, temperatura efectiva (derivados por
los distintos grupos a partir de los espectros) etc. han sido proporcionados, en su mayoria,
por el proyecto GES. Sin embargo, en el caso puntual de algunas estrellas ha sido necesario
realizar una busqueda bibliografica para poder obtener informacién relevante.

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Estudiando espectroscopicamente las estrellas que se encuentran en el campo de
un cumulo estelar joven es posible estimar, con un a cierta dispersion, la edad de dicho
cimulo. Ademads, si a la informacién proveniente de los espectros, se anade informacién
fotométrica y de la velocidad radial de las estrellas, es posible determinar la pertenencia
al cimulo.

Para conseguir estos objetivos se sigue una metodologia basada principalmente en
un analisis espectral de estrellas susceptibles de formar parte de un cimulo joven. Las
caracteristicas espectrales que se van a buscar son Li I en absorcién en A = 6707.76 A
y emisién en Ho en A = 6562.8 A. Aunque por lo general, la linea Ho se presenta en
absorcion, siempre que se haga referencia a ella, es porque se encuentra en emisién, que
es el caso relevante en este trabajo. Por otro lado, las medidas de litio dan informacién
de la edad, mientras que la presencia de Ha en emisién es un indicador de actividad cro-
mosférica en la estrella.

La estimacién de la edad a partir del litio, se basa en que cuanto menor es la edad
de una estrella, mayor es la abundancia de este elemento para un mismo tipo espectral
(Martin, 1997). La produccién de litio en estrellas se produce mediante la cadena protén-
protén (p-p), dando lugar a ®Li y "Li. Asi, una estrella recién formada, que atin no ha
alcanzado la secuencia principal, es decir, se encuentra en la fase de pre-secuencia princi-
pal, tendra una gran abundancia de litio. Sin embargo, cuando las estrellas frias, de tipos
posteriores a FO comienzan a quemar hidrégeno, y entran en la secuencia principal, em-
piezan a destruir el litio. Esto se debe a la presencia de la capa convectiva presente en este
tipo de estrellas poco masivas, que desplaza el litio hacia el interior y lo consume. De es-
ta manera se destruye, disminuyendo la abundancia, y la anchura equivalente de las lineas.

Ademas, la abundancia de litio también varia con el tipo espectral para estrellas de
una misma edad. Puesto que el litio se quema principalmente por la presencia de la capa
convectiva en estrellas frias, cuanto mayor sea esta capa, méas rapido se consume el litio.
La anchura de la capa convectiva aumenta con el tipo espectral hasta M3.5-M4 cuando
ésta ocupa totalmente la estrella. Por esta razén, a partir de estos tipos espectrales, la
destruccién del litio es muy rapida, y resulta muy complicado observarlo.

Sin embargo, cuando la temperatura efectiva es de unos 3000 K, la temperatura del
nicleo es de aproximadamente 3-10% K. Es precisamente esta temperatura por debajo de
la cual no es posible quemar el litio en el nicleo. Se establece asi el rango de los objetos
subestelares (enanas marrones) en los que no se produce combustién de hidrégeno, pero
si de deuterio. Por ello, para temperaturas inferiores, comienza a aparecer de nuevo el
litio en los espectros. Esto se conoce como LDB (del inglés Lithium Depletion Boundary)
(Smiljanic et al. 2010 y Binks & Jeffries 2014.)

Por otro lado, la actividad cromosférica, puede cuantificarse mediante diferentes in-
dicadores. Sin embargo, en este trabajo, en la mayoria de los espectros sélo se ha podido
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medir la linea en emisiéon de Ha. Esto se debe a que la mayor parte de los espectros me-
didos provienen de GIRAFFE, con un modo de observacién que abarca el entorno de Ha
y del litio. Unicamente, en el caso de los espectros que provienen de UVES, es posible
observar las lineas del doblete de Sodio, Na I D; (5895.92 A) y Na I D, (5889.95 A), Hp3
(4861.32 A), 1a linea de helio HeD3 (5875.6 A) y en menor medida las del magnesio Mg Tb
en (5167.3 A), (5172.7 A) y (5183.6 A) respectivamente. En el caso de disponer de espec-
tros en otros rangos de longitud de onda, se podrian observar lineas correspondientes a la
serie de Balmer Hvy (4340.46 A), H6 (4101.76 A)...; calcio ionizado Ca IT H & K (3968.47
A y3933.67 A) o calcio ionizado en el infrarrojo Ca ITTRT (8498.1 A, 8542.1 A y 8662.2 A).

Por otro lado, la actividad cromosférica, es una caracteristica de las estrellas jévenes.
Es por ello, que la relacién entre la actividad y la edad ha sido estudiada en profundidad
desde los primeros estudios (Skumanich, 1972). En relacién a los ciimulos de estrellas se
puede apreciar muy bien esta dependencia, ya que es posible calcular con cierta precision
la edad y cuantificar la actividad estelar (Patten & Simon 1996).

En el estudio de Patten & Simon (1996), llevado a cabo para un total de cuatro
cumulos de diferentes edades, se puede ver que a medida que aumenta la edad del ciimulo,
disminuye la actividad de las estrellas. En el caso particular del camulo IC 2391, se tiene
una mayor actividad debido a que muchas de sus componentes se encuentran en su etapa
de pre-secuencia principal o ZAMS (“Zero Age Main Sequence”). Por esta razén, si se
estudia un cimulo que puede ser joven, la presencia de actividad en una estrella aporta
informacién adicional sobre la pertenencia de la estrella al cimulo.

Respecto a los espectros proporcionados por GES, hay que decir, que se estan debi-
damente reducidos, por lo que no se va a comentar nada sobre este proceso. Por otro lado,
inicialmente se pretendia analizar inicamente espectros de muy alta resoluciéon obtenidos
con UVES. En este caso, la toma de espectros se llevo a cabo en el modo de observacién
U580, de tal manera que cubren un rango de longitud de onda entre 4771 y 6785 A, y
tienen una resolucién espectral de 47000. En la Figura 2, se puede ver un ejemplo de estos
espectros de muy alta resolucién.

Sin embargo, como se menciond en
12 , , , , , la seccién 1.2, en cada una de las ob-

08400571-5305599 servaciones con FLAMES, se obtienen

114 4

tan s6lo 8 espectros de UVES. Enton-
ces, la cantidad de objetos es demasia-
do pequeno para llevar a cabo el es-
tudio. El numero se reduce ain mas
al descartar los objetos que no cum-
plen el requisito de presencia de litio.
*1 1 Es por este motivo que se utilizan tam-
s bién los espectros de GIRAFFE, de tal

) manera que se aumenta el numero de
objetos a estudiar. El modo de obser-
Figura 2: Espectro del objeto 08400571-5305599 de vacion de GIRAFFE en este caso es
muy alta resolucion entre 6631 y 6637 A tomado HR 15N, que cubre un rango espectral

con UVES (U580) comparado con un espectro de desde 6470 a 6790 A. Ademés, dismi-
media resolucion del mismo objeto tomado en el nuye también notablemente la resolu-
mismo rango con GIRAFFE (HR 15N). ciéon que baja hasta un nivel medio de

17000.

Flujo normalizado
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Sin embargo, en cada una de las exposiciones con este instrumento acoplado a FLA-
MES, se obtienen los espectros de hasta 130 objetos. Por tanto, se sacrifica tanto el rango
como la resolucion espectral, para tener una mayor cantidad de objetos a analizar. Un
ejemplo de espectro estelar obtenido con GIRAFFE se puede ver en la Figura 2. Al con-
trario de lo que sucede en los espectros de UVES, la cantidad de lineas espectrales que
se observan es mucho menor. En la Figura 2, se compara el espectro del mismo objeto,
tomado con ambos instrumentos. Se puede ver que debido a la gran resolucién espectral
de UVES, es posible resolver tres lineas que no se distinguen en el espectro tomado con
GIRAFFE. Por ello, con la resoluciéon de UVES se puedan diferenciar con mucha precisién
algunas lineas que de otra manera se veria s6lo una o muy contaminadas. Este hecho es
una de las principales ventajas al utilizar los espectros de UVES.

Como cabe esperar, la mayor parte de
los espectros analizados serdan los que pro- "
vienen de GIRAFFE ya que se pretende au-
mentar la informacion véalida. Para este es-
tudio la informacién relevante que se ex-
trae de los espectros es la anchura equi-
valente o EW (Equivalent Width), de las :
lineas espectrales. Conviene explicar breve- N\
mente qué representa la anchura equivalen-
te en las lineas espectrales. Se entiende co-
mo anchura equivalente, la anchura que tie-
ne un rectangulo con el mismo area y al-
tura 1, en un espectro normalizado, de la
linea en cuestién (Collins 2003). En la Figu-
ra 3 se explica de forma grafica esta defini-
cién.

&

l<_ W,—~

Figura 3: Representacion explicativa de la
anchura equivalente de una linea espectral

La anchura equivalente esta estrechamente ligada a la abundancia o cantidad de ato-
mos de un determinado elemento. Segin la ley de Schuster-Schwarzschild la relaciéon entre
el nimero de dtomos de un elemento y la anchura equivalente medida en una determinada
longitud de onda, A, se relacionan de la siguiente manera (Collins, 2003):

7T€2

W NNH fi; (1)

mc2

Donde e, es la carga del electron, c, la velocidad de la luz en el vacio, A, la longitud de
onda en que se mide, f;;, la fuerza del oscilador, H, la altura de la capa y N el nimero de
atomos. Observando esta expresion, se puede ver que la relacion entre el nimero de dtomos
y la anchura equivalente, es de proporcionalidad directa. Debido a esto, se puede tratar
la anchura equivalente como una medida directa de la abundancia del elemento en cuestion.

Con lo que respecta al analisis, la idea inicial era hacer uso de la herramienta TAME
(Tool for Automatic Measurement of Equivalent width) (Kang & Lee 2012). Este programa
calcula de forma automdtica la anchura equivalente y posicién de una determinada linea
espectral. Ademds de la anchura equivalente medida en mA y la longitud de onda éptima
en A, el programa también da el valor de la anchura a media altura (FWHM) de la linea
y el coeficiente x? del ajuste. Puesto que se trata de un proceso automético, serfa posible
analizar una gran cantidad de espectros practicamente sin esfuerzo. Sin embargo, TAME,
sélo funciona correctamente en el caso de tener una linea espectral muy bien definida y
que no presente una gran contaminacién de otra linea.
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Como se puede ver en la Figura 4(a), TAME hace un ajuste muy bueno cuando hay
una sola linea bien definida. Se ha comprobado que los valores de EW y posicién de la linea
son muy similares a los que se miden manualmente. Por otro lado, si se tiene un espectro
con mas ruido y menor resolucién, como es el caso de la Figura 4(b), el ajuste de TAME
puede llegar a ser totalmente erréneo, llegando a confundir la posicién de las lineas, o no
separandolas correctamente. Por ello, el uso del programa TAME queda muy limitado a
unos casos particulares y minoritarios. Los valores obtenidos de EW para los tres cimulos
estudiados en este trabajo (IC 2391, IC 2602 y IC4665) se listan en las Tablas 3 y 4 para
los espectros de GIRAFFE y UVES respectivamente.

8707.761A 8707.7614
T T T T T T T T T T T T 7
I MINE 8.0 0.000 -0.008 - MINE 8.0 0.000 -0.002 E
1.0 PPt Ax P E
\ v et s ‘uuv 11f E
08 B 10F
08 B 08}
04 I n | I | | | | 08 | | | | | 3
[ 6710 i 11E 6710 E
I GAUSSIAN : GAUSSIAN ]
1.0 PPV Y ¥ o) F
AV ;
E osl v _ E ]
; 1| B |
08| 4 E
08| B
ot F 8710 o.10 6710 ]
EA = 8707.822 FWHM = 0.4058 EW =216.01 A = 6707.988 FWHM = 0.1860 EW = 7.41 ]
0.05F = 0.05[ E
0.00f ‘Wr"M Ny ] 0.00 e\ A =
-0.06 B -0.06 3
[CHISQ = 4.27412e-03 ] CHISQ =  6.53110e-08 ]
-0.10L . -0.10
8706 6708 8707 8708 6700 6710 6706 6708 8707 6708 8708 6710
WAVELENGTH(A) WAVELENGTH(A)
(a) (b)

Figura 4: (a) Linea de litio en 6707.76 A, de un espectro de UVES, medida correctamente de
forma automdtica con TAME. (b) Mal ajuste a la linea de litio en 6707.76 A, de un espectro
de GIRAFFE, medida de forma automdtica con TAME.

Para tratar de hacer unas buenas medidas de EW se hace un anélisis manual e indi-
vidual de los espectros haciendo uso del software IRAF, con los comandos splot y specplot.
Por otro lado, los espectros analizados han sido los que después de correr TAME, han
salido con presencia de litio, aunque en muchos de estos casos, es posible que no haya.
Ademis, los espectros que no han sido seleccionados por TAME por falta de litio, se com-
probd que ciertamente no tenian.

Por esta razon, la metodologia a seguir a la hora de medir en los espectros es repre-
sentarlos uno a uno y comprobar si tienen o no algunas de las caracteristicas espectrales
buscadas, ya sea la presencia de litio en absorcién o emisién en He, principalmente. En
caso de tener alguna de estas caracteristicas, se procede a medir la EW de la linea en
cuestion, un total de 5 veces. De esta manera se pretende disminuir la incertidumbre que
existe en la mayoria de los casos a la hora de decidir en que nivel de intensidad se encuen-
tra la base de la linea (ver Figura 4(b)). Sin embargo, en el caso de no estar claro donde
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se encuentra el continuo del espectro, en una primera aproximacion se puede escoger el
1.0 de intensidad para hacer las medidas, suponiendo que los espectros estan debidamen-
te normalizados. Puesto que se realizan series de 5 medidas, es posible calcular el error
estadistico aleatorio de la siguiente manera:

By =ty (2)

NG

Donde n es el namero de medidas realizadas, t,_1 son los valores de la funcién t
de Student, tomados en este caso al 95% de confianza, y 0,1, la desviacién tipica de los
datos en cada serie de medidas.

Una vez se han realizado las medidas espectrales, se procede a estudiar la pertenen-
cia de las estrellas al cimulo. Para ello, se utilizan los criterios velocidad radial, y posiciéon
en diagramas color-magnitud, ademas de tener en cuenta la emisién en Ha y presencia de
litio (Frasca et al. 2015; Jeffreis et al. 2014; Spina et al. 2014; Platais et al. 2007 y Binks
& Jeffries 2014).

Con lo que respecta a la velocidad radial, debe decirse que es un aspecto muy impor-
tante a la hora de identificar cudles son los miembros de un determinado cimulo. Debido
a que en un cumulo joven las estrellas tienen un origen comun, deben tener también una
cinematica similar, al menos en un periodo corto de tiempo. Por ello, se supone que los
miembros del cimulo tienen una velocidad radial similar. Por otro lado, la posicién de
la estrella en un diagrama color-magnitud se utiliza como un criterio méas para descartar
posibles estrellas gigantes ricas en litio.

Para concluir este apartado, conviene decir que el analisis se realiza principalmen-
te del cimulo estelar IC 2391 (Omicron Velorum). Esta cimulo tiene también asociado
un grupo de movimiento del mismo nombre y ha sido objeto de diversos estudios en los
ultimos anos (Montes et al., 2001; Klutsch et al. 2014) existiendo controversia sobre su
existencia o su relaciéon con otros grupos de movimiento como Octans (De Silva et al.
2013). Este trabajo se centra sélo en el propio cimulo. Aunque en menor medida, tam-
bién se analizaran espectralmente algunas componentes de los cimulos jévenes 1C 2602
y 1C 4665 debido a su similitud en edad y composicién quimica (D’Orazi & Randich 2009).

3. MEDIDAS ESPECTRALES

En este apartado se explica detalladamente el proceso de andlisis de espectros y las
medidas que se extraen de ellos. Ademas, se va a poder comprobar cudl es la validez del
programa TAME y se extraerdn conclusiones de todos estos resultados.

3.1. Medidas de litio.

En primer lugar hay que explicar el entorno en que se encuentra la linea de litio en
los espectros. Se puede identificar claramente en 6707.76 A rodeada de unas determinadas
lineas que aparecen siempre en los espectros. Sélo en determinados casos, no es posible
visualizar estas lineas, como es el caso de las estrellas con una velocidad de rotacién muy
elevada o en sistemas binarios.

En la Figura 5 se han senialado las lineas espectrales de Li I 6707.76 A y las lineas
permanentes de su entorno. Estas lineas son Fe I 6703.57 A, 6705.10 A, 6707.43 A y Ca I
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6717.68 A []. La intensidad relativa de estas lineas varia relativamente poco en cada tipo
espectral. Por tanto, identificando estas lineas se puede deducir facilmente cudl es la linea
de litio. Ademds, estas lineas, junto con Ha pueden servir de referencia para comprobar
que la reduccién de los espectros es correcta. Haciendo uso del comando specsplot de IRAF,
se ha comprobado que los espectros han sido bien reducidos. S6lo han sido encontrado dos
espectros mal desplazados haciendo uso de esta comprobacion.
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Figura 5: (a) Entorno de Li I 6707.76 A. Se pueden ver las lineas de Fe I 6703.57 A, 6705.10
Ay 670743 Ay Ca I6717.68 A. (b) Zona ampliada al litio del espectro del panel izquierdo.

Se presentan distintos escenarios al hacer las medidas del litio en los espectros que
deben tratarse de forma ligeramente diferente. El caso que se muestra en la Figura 5
es el menos habitual de todos, ya que se pueden distinguir perfectamente la linea de Fe 1
(6707.43 A) y litio. Esto solamente sucede en los espectros de muy alta resolucion obtenidos
con UVES y si la abundancia de litio es suficientemente pequeiia como para no mezclarse
con la linea de hierro. En la mayor parte de los espectros se tiene contaminacién entre las
lineas de litio y de hierro.
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Figura 6: Contaminacion entre las lineas de hierro y litio en un espectro de alta resolucion.

Cuando la resolucién espectral es grande, es posible distinguir claramente ambas
lineas, aunque haya parte de contaminacién entre ambas. En la Figura 6 se puede ver un
ejemplo de este caso en un espectro de alta resolucién de UVES. Se observa que no es
posible discernir claramente el limite entre ambas lineas. Por ese motivo, en estos casos
se procede a aislar las lineas mediante el método del deblending con IRAF. Este método

"http://physics.nist.gov
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consiste en ajustar ambas lineas a dos gaussianas de forma simultanea, de tal forma que
se extrae individualmenta la EW de las dos lineas.

Sin embargo, en los espectro de resolucién espectral media de GIRAFFE, o cuando
la abundancia de litio es muy grande, iinicamente se observa una linea espectral. De esta
manera no es posible medir la EW del hierro que queda oculto por la linea de litio. Esto
es lo que puede verse en las Figura 7(a) y (b) respectivamente. En la imagen izquierda
se observa que debido a la gran intensidad de la linea de litio, la linea de hierro queda
totalmente oculta a pesar de tratarse de un espectro de UVES. En el caso de la imagen
derecha se puede ver la linea de Li I + Fe I, en conjunto, en un espectro de GIRAFFE,
debido a que la resolucién no es suficiente.
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Figura 7: (a) Linea de Li I + Fe I en un espectro de UVES. Debido a la gran abundancia
de litio, se oculta totalmente la linea de hierro. (b) Linea de Li I + Fe I en un espectro de
GIRAFFE. Aunque la abundancia de litio no es especialmente grande, se observa una unica
linea debido a la falta de resolucion espectral.
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Con toda esta informacion se realizan las medidas de la linea de litio en los espectros
de GIRAFFE y UVES, para el cimulo IC 2391 y tnicamente de UVES para IC 2602 y
IC 4665. Las medidas de EW realizadas manualmente se pueden ver en las Tablas 3 y 4.
En ellas se puede ver ademas un indice de control de las medidas de la linea de litio que
va de 1 a 4 y tiene el siguiente significado:

= 1: Se miden como una tnica linea de Li I 4+ Fe I, ya sea bien por falta de resolucién
o por gran abundancia de litio.

= 2: En este caso se realiza un deblending para obtener la EW de las linea de litio y
hierro.

= 3: Se asigna este valor cuando es posible medir por separado las lineas de litio y
hierro.

= 4: En algunos casos casos unicamente es posible obtener un limite superior.

Por otro lado, en la columna correspondiente a las medidas de EW de litio de las
Tablas 3 y 4, se puede ver en algunos casos el simbolo “*”. Este simbolo denota los casos
en los que no es posible saber si hay suficiente abundancia de litio. Estas estrellas tienen
tipos espectrales iltimos K y primeros y medios M. Este hecho se debe a que en estos
tipos espectrales comienzan a desarrollarse en absorcién las bandas moleculares (Reid et
al. 1995). Por lo general, la profundidad de la banda es mucho mayor que las posibles lineas
que puedan quedar ocultas (Garcia-Herndndez et al. 2007.). Por este motivo, inicamente
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es posible observar el litio en estrellas con estos tipos espectrales si se trata de objetos
muy jévenes (Sergison et al. 2013).

En la Figura 8, es posible visualizar un espectro tipico de estos tipos de estrellas
frias. Ya se comentd anteriormente que estos tipos espectrales tienen una capa convectiva
muy grande, o lo son en su totalidad. Debido a esto, la presencia de Ha en emisién es muy
habitual en los espectros. Por otro lado, puesto que la temperatura no es muy elevada
(3200-4000 K), pueden llegar a formarse moléculas, viéndose reflejado en los espectros. En
el caso particular de la Figura 8, las bandas que se observan son de 6xido de titanio TiO
y hidruro de calcio CaH (Allen et al. 1995; Montes et al. 1997; Montes & Martin 1998 y
Afram 2008).
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Figura 8: Representacion de un espectro de GIRAFFE de una estrella de dltimo tipo K o
primeros M. Se pueden ver las bandas de TiO, CaH y la emision cromosférica en Ho.

El andlisis de las medidas de EW puede comenzarse comparando las medidas del
litio realizadas de forma manual con los valores obtenidos haciendo uso de TAME. Para
ello, se calculan las diferencias entre las medidas de EW automaticas y manuales. Las dife-
rencias se refieren a las medidas manuales ya que se tiene una mayor fiabilidad la hora de
decidir si hay o no una linea. Realizando un histograma de frecuencias de estos valores se
obtiene la Figura 9. En primer lugar, hay que decir que se han excluido las diferencias que
superaban el 100 % ya que son en su mayoria los casos en que TAME detecta la presencia
de litio, mientras que manualmente se decide que no hay.
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Figura 9: Histograma de diferencias entre los valores de forma automdtica y manualmente.
Se refieren los valores a las medidas manuales y se expresa en tanto por cien.
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3 MEDIDAS ESPECTRALES 3.2 Correccion de las medidas de litio.

Observando el histograma, puede verse que aunque la mayoria de las diferencias
que se presentan estan por debajo del 25 %, realmente estos valores no son mds del 15 %
del total. Aproximadamente el 80 % de las medidas realizadas con TAME difieren en mas
de un 55 % de la medidas realizadas manualmente. De esta manera se comprueba que la
precisién en las medidas realizadas con TAME de la EW de la linea de Li I no es suficiente.

3.2. Correccién de las medidas de litio.

En los casos en los que debido a que se observa una tunica linea espectral, se mide
Li I 4+ Fe I, y por tanto, es necesario corregir las medidas. Debido que se observa una sola
linea en lugar de las dos correspondientes, para obtener la EW del litio es necesario restar
la EW del hierro. En una primera aproximacién se ha tratado de corregir este problema
suponiendo que hay relacién entre las otras dos lineas de hierro en el entorno del litio. Una
vez distinguidos manualmente cuales son los objetos que no tienen litio en sus espectros
se procede a obtener mediante el programa TAME, la EW de las tres lineas de hierro.
Anteriormente se comenté que realmente no funcionaba totalmente bien dicho programa,
pero en este caso, las tres lineas que mide se encuentran aisladas. En particular la linea
situada en 6707.43 A, no se ve apenas afectada por el litio pues su abundancia resulta
despreciable frente a la de hierro.

Al representar la EW de la linea de Fe I (6707.43 A) en funcién de la EW de las
otras dos, se puede apreciar aparentemente una dependencia lineal entre las variables
(ver Apéndice B.). La Tabla 1 muestra los dos ajustes realizados. Observando dichos
ajustes de ambas rectas, se puede ver que ambas pendientes obtenidas son practicamente
iguales, mientras que si hay diferencias significativas en las ordenadas. Sin embargo, los
coeficientes R? de los ajustes no son especialmente buenos debido a la gran dispersién de
los datos que provienen principalmente de las medidas de espectros de GIRAFFE. Tal vez

puedan mejorarse estos ajustes utilizando una mayor cantidad de informacién proveniente
de espectros de UVES.

Tabla 1: Ajuste de la EW de las lineas de hierro frente a la EW del hierro en 6707.43 A.

y Ajuste | Fe 16707.43 A vs Fe 1 6703.57 A | Fe 1 6707.43 A vs Fe I 6705.10 A |
Pendiente 0,406+0.038 0.392+0.038
Ordenada -0,5+3.7 5.0+3.3
Coeficiente R? 0.31 0.30

Debido a que puede ponerse en entredicho la fiabilidad de este método es conveniente
utilizar otras correcciones. Una de las técnicas més utilizadas para hacer estas correcciones
es mediante el color. En el caso particular en el que se tienen Li I 4+ Fe I, se puede seguir la
correccién por color de Sordeblom et al. (1993). Esta correccién se basa en que la presencia
de Fe I es directamente proporcional al color, o lo que es lo mismo, al tipo espectral. Se
calcula empiricamente la EW del Fe I (6707.43 A) de la siguiente manera:

EW (Fel 6707.43 A) (mA) =20(B-V) -3 (3)
Tal que (B-V) es el color de la estrella. De esta manera se obtiene facilmente la EW

del litio restando la EW del hierro calculado mediante esta sencilla cuenta.

Si se calcula la EW del hierro haciendo uso de los dos ajustes lineales y de la
correccion por color, para las estrellas en las que manualmente no se ha detectado litio,
es posible compararlo con los resultados que aporta TAME para estos objetos. De esta
manera puede comprobarse qué método es mas adecuado para calcular la EW del hierro.

11



3 MEDIDAS ESPECTRALES 3.3 Medidas de la actividad cromosférica.

Por lo general las diferencias entre los valores medidos por TAME y los extrapolados por
ambos ajustes son menores que los obtenidos por color. Sin embargo, esto se debe a que
las mayores diferencias provienen de los casos “extremos” de ajustes de TAME, como
por ejemplo, muy malos ajustes que subestiman o sobrestiman la EW de Fe I. Por tanto
creo que para poder utilizar el método de los ajustes lineales, seria necesario disponer de
medidas mas precisas. Se procede entonces, a corregir las medidas de Li I 4+ Fe I, que
se han denotado en la tabla mediante el indice de control 1, utilizando la correccién por
color.

3.3. Medidas de la actividad cromosférica.

Con lo que respecta a la actividad cromosférica, se ha cuantificado mediante la EW
de la linea de Ha en emisién. Se pueden ver dos ejemplos de emisién en Ha en las Figuras
8 y 11. Al igual que en el caso del litio, se ha medido cinco veces la EW de Ha presente en
cada estrella. En las Tablas 3 y 4, se pueden ver las medidas realizadas junto con el error
aleatorio estadistico (expresién (2)).

En la columna correspondiente se puede ver que en algunos casos aparece el simbolo
. Se indica asi los casos en los que visualmente se cree que hay un llenado de la linea de
Ha en absorcion. Se puede ver un ejemplo de lo observado, en la Figura 13. En el grafico se
comparan las lineas de Ha: en absorcion correspondientes a dos estrellas diferentes. Pues-
to que estas dos estrellas en particular, tienen temperaturas efectivas de 4500 y 4300 K
respectivamente, se puede suponer que son tipos espectrales similares. Como puede verse,
una de las lineas tiene menor profundidad de que la otra y por tanto, esto puede deberse
a un llenado de la linea, producido por emisién en Ha. Este hecho indicaria una cierta
actividad cromosférica, que aunque podria ser pequena, si que estaria presente.
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Figura 10: Comparacion de dos estrellas con temperaturas efectivas similares. Se puede com-
parar en el rango de Ha ambas estrellas y verse el posible llenado de una de ellas.

Dicho esto, hay que aclarar que sélo es una inspeccién visual muy superficial y ya
que para poder asegurar que la estrella tiene actividad cromosférica, seria necesario reali-
zar un proceso de sustraccién espectral (Montes et al. 2004), que por falta de tiempo no
se ha podido realizar.

Cabe resaltar la presencia de un doble pico en emision en Ha en algunas de las

estrellas estudiadas (Figura 11). Se observa esta peculiaridad en estrellas tipo T Tauri
clésicas (CTT) (Zapatero Osorio et al. 2002).
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4 CRITERIOS DE PERTENENCIA

Las estrellas CTT, que se encuentran e
en la pre-secuencia principal, acretan ma- " e e
terial del disco que las rodea y por tanto
son muy activas tal y como se puede com-
probar. Esto concuerda con las suposicio-
nes que se han hecho anteriormente sobre
los cimulos jovenes. Sin embargo, en este
caso, el cimulo no es suficientemente joven
como para tener estrellas CTT. Por otro
lado, la EW de Ha debe ser mayor que 10
A para considerar la estrella CTT, y tini- o)
camente lo cumpliria el objeto 08384401-
5322511 del que se habla mas adelante. Por Figura 11: Doble pico en linea de emision de Ha,
tanto, estos objetos son simplemente muy en estrellas muy activas.
activos, y el doble pico se produce por au-

toabsorcién en la cromosfera.

1,0

Flujo normalizado

Por otro lado, podria pensarse que las medidas se podrian haber realizado de una
forma mucho més cémoda utilizando TAME, ya que se trata de una linea sin apenas con-
taminacién. Sin embargo, haciendo uso de TAME, no podria comprobarse visualmente si
hay parte de llenado de la linea. De esta forma se justifican las medidas manuales de EW
de Ha. Como conclusién, decir que la presencia de Ha en emisién, o un posible llenado,
es un buen indicador de pertenencia al cimulo ya que se trataria de una estrella joven.

4. CRITERIOS DE PERTENENCIA

Para hacer un andlisis de las medidas espectrales, previamente es necesario iden-
tificar qué estrellas pertenecen a los cimulos. En primer lugar se ha llevado a cabo una
busqueda bibliografica, de tal manera que se ha tratado de encontrar que estrellas de
la muestra, ya han sido estudiadas previamente y se han clasificado como miembros del
cumulo o candidatos a serlo.

Los criterios que se explican en esta seccidn, no es necesario aplicarlos a toda la
muestra, sino que Unicamente se consideran miembros en potencia, aquellas estrellas en
las que o bien se les ha detectado litio o emisién en Ha. Se incluyen también aquellos obje-
tos que podrian tener litio o llenado en He, es decir, los marcados en las Tablas 3 y 4 con
“@k? oy ¥ También se aplican los criterios a aquellos objetos que han sido catalogados
como miembros o candidatos de uno de los ciimulos en algiin estudio anterior.

Como ya se menciono en la Seccion 2, los dos principales filtros que se utilizan en este
trabajo son la velocidad radial y diagramas color-magnitud. Ademaés, se tiene en cuenta
la presencia litio y actividad cromosférica para completar los criterios de pertenencia.

4.1. Distribucién de velocidad radial.

Para poder descartar estrellas es necesario conocer la distribucién de velocidad ra-
dial, que es proporcionada para cada estrella por GES. Estos valores se pueden ver en
la Tabla 5, junto con otros parametros estelares determinados por GES. La temperatura
efectiva y la gravedad superficial son calculados mediante los ajustes, mientras que otros
parametros como la velocidad radial se hallan mediante la funcién de correlacion cruzada

13



4 CRITERIOS DE PERTENENCIA 4.1 Distribucion de velocidad radial.

(CCF) (Sacco et al. 2014; Spina et al. 2014; Frasca et al. 2015 y Smiljanic et al. 2014).

Utilizando los valores de velocidad radial de todas las estrellas de los cimulos IC
2391, IC 2602 y IC 4665, estudiadas por GES se representan histogramas de frecuencia.
En la Figura 12 se puede ver que las distribuciones que siguen los histogramas de IC
4665 y IC 2602 son aparentemente distribuciones gaussianas. Esto concuerda con lo que
se presenta en los estudios de cimulos abiertos que se han citado anteriormente. Haciendo
esta suposicién se han ajustado los histogramas a distribuciones gaussianas, que son las
lineas rojas en las correspondientes figuras. Los ajustes realizados se pueden ver en la Tabla
2, donde se presentan los valores de media (i) y desviacion tipica (o) con sus respectivos
errores. Observando los ajustes junto con los histogramas se llega a la conclusiéon de que
se trata de unos ajustes relativamente buenos. A pesar, de las claras dificultades que se
presentan en los histogramas, las distribuciones se ajustan de forma adecuada.
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Figura 12: (a) Histograma de frecuencias de la wvelocidad radial del cimulo IC 4665. (b)
Histograma de frecuencias de la velocidad radial del cumulo IC 2602. En ambos casos se ha
realizado un ajuste a las distribuciones suponiendo que siguen distribuciones gaussianas.

Sin embargo, hay que tratar de forma distinta el caso del cimulo IC 2391. Obser-
vando el histograma de este cimulo, que puede verse representado en la Figura 13, se
comprueba que tiene una distribucién diferente. Tal y como sucede en el cimulo Gamma
Velorum (Jeffries et al. 2014), pueden verse dos posibles componentes en los histogramas.
Asi, ademds del pico principal situado entorno a 15 km/s se aprecia una agrupacién se-
cundaria entorno a 50 km/s, aunque con menor frecuencia. Por este motivo al realizar el
ajuste a una distribuciéon gaussiana simple al igual que en los casos anteriores, la curva
que se obtiene no se ajusta bien a los datos (ver Figura 13(a)).

Por este motivo, se hace el ajuste a la suma de dos distribuciones gaussianas, tenien-
do cuidado de normalizar dicha suma. De esta forma, se ajusta mucho mejor la curva a
los datos (ver Figura 13(b)). En la Tabla 2, se pueden ver los resultados de ambos ajustes,
utilizando una o dos distribuciones gaussianas, denotados como Una componente y Dos
componentes respectivamente. Con estos resultados, se toma como buen ajuste el corres-
pondientes al de Dos componentes.

Se obtiene como resultado que la velocidad de los cimulos es la media obtenida en
los ajustes. En particular, para IC 2391, se toman los valores calculados para la distribu-
cién gaussiana centrada entorno a 15 km/s, mientras que en un principio se supone que
la segunda distribucién se debe al azar. Estos valores de velocidad radial pueden compa-
rarse con diversos estudios anteriores (Stauffer et al. 1997; Levato et al. 1988; Prosser &
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4 CRITERIOS DE PERTENENCIA 4.2 Diagramas de Hertzsprung-Russell.

Giampapa 1994; Jeffries et al. 2009 y Platais et al. 2007.) siendo similares a lo obtenido
en este trabajo.

Tabla 2: Ajustes gaussianos a los histogramas de velocidades de los cimulos IC 4665 y IC
2602. Se muestran los valores de media y desviacion tipica en ambos ajustes.

. Cimulo | 1o 665 | 10 2602 IC 2391
Ajuste
Una componente Dos componentes
Media (u) -10.44+1.9 | 10.52+0.71 37.8+1.3 14.3+1.0 | 47.9+1.8
Desviacién(o) 46.7+£1.4 | 30.934+0.50 | 27.12+0.93 | 10.34+£0.82 | 15.1+1.4
™ I Hist. V.radial IC 2391 ] [ Hist. V.radial IC 2391
g . ] E 0,0180 4
g v g 0,0135 o
§ 0,010 / g §
Al ,H,Hﬂm WL (|| —_
Velocidad radial (km/s) Velocidad radial (km/s)

(a) (b)

Figura 13: Histograma de frecuencias de la velocidad radial del cimulo IC 2391. (a) Ajuste
a una distribucion gaussiana simple del histograma de frecuencias de velocidad radial de IC
2391. (b) Ajuste a la suma de dos distribuciones gaussianas, del mismo histograma.

Para aplicar este primer filtro, es necesario establecer un rango en velocidad radial.
Tratando de no dejar fuera ningun posible candidato por errores de medida, se toma el
rango [ — 20, i+ 20}, siendo p y o los pardmetros hallados a partir de los ajustes y que
se encuentran recogidos en la Tabla 2. Se dispone asi de un primer filtro.

4.2. Diagramas de Hertzsprung-Russell.

La situacién de una estrella en el diagrama de Hertzsprung-Russell (HR), ayuda a
descartar posibles estrellas gigantes o estrellas de campo. Una forma sencilla de aplicar
este criterio de seleccién es utilizar diagramas Color-Magnitud (CMD). Para ello, se re-
presenta una de las magnitudes en funcién del color o temperatura.

Al igual que en el caso de la velocidad radial, la informaciéon fotométrica también
ha sido proporcionada por GES y se encuentra recogida en la Tabla 5. Sin embargo, en
algunos casos no ha sido suficiente y se ha buscado informacién bibliografica adicional.
Ademsds, ha sido necesario realizar algunas transformaciones entre colores y temperaturas
efectivas y para ello se han utilizado diversas tablas de conversién, (Bessell & Weiss 1987;
Kenyon & Hartmann 1995 y Stauffer et al. 1995), por ejemplo, para las medidas de IC
2602 ya que apenas se tienen valores de magnitud y color.

Para poder establecer el criterio es necesario disponer de modelos que nos indiquen

la posiciéon de las estrellas en los diagramas. Las isocronas, dan la posicién en los dia-
gramas, en funcién de su color (temperatura, tipo espectral ...) y su magnitud absoluta
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(Luminosidad) para una misma edad. Aunque existen numerosos modelos para isocronas y
trazas evolutivas de estrellas frias en pre-secuencia principal, ZAMS y secuencia principal
(D’Antona & Mazzitelli 1997; Bernasconi 1996; Girardi et al. 2000; Lejeune & Schaerer
2001, etc.), en esto caso se han utilizado principalmente Siess et al. (2000) y Baraffe et
al. (2015). Esta eleccién se ha hecho principalmente por que son las més utilizadas en los
estudios de este tipo de objetos, y ademads, se ha comprobado que son los modelos que
mejor se ajustan a los datos. Ademads, los modelos dan los valores de magnitud absoluta,
y por tanto se debe asumir un médulo de distancia. Finalmente se ha tomado la distancia
de IC 2391, IC 2602 y IC 4665, como 144.9 pc, 148.6 pc y 350 pc, respectivamente, que
provienen del estudio de paralajes con datos de Hipparcos (van Leeuwen, 2009).

En la Figura 14 puede verse la representacion del diagrama color-magnitud (Magni-
tud absoluta en la banda V y color (V-I)) de los objetos de los ctimulos IC 2391 (tridngulos
verdes) y IC 4665 (cuadrados azules) que cumplen este criterio. Ademds, se puede ver en
cuadrados grises el mismo diagrama de los objetos de los que se tiene informacién fo-
tométrica y se encuentran en el campo de estos dos ctimulos aunque no pertenezcan a
ellos. Se representan también las isocronas propuestas por Siess et al. (2000), de 10, 20,
30, 40 Ma (Millones de anos), y ZAMS. Pueden representarse ambos cimulos a la vez
ya que se estd tratando con la magnitud absoluta y en caso contrario, si se utilizase la
magnitud visual, deberian tratarse por separado y modificar las isocronas.

Segun las isocronas, la edad aumenta hacia magnitudes mayores e indices de color
pequenios. Por tanto, como los miembros del ciimulo son jévenes y en muchos casos no
habran llegado a la secuencia principal, se encontrarédn a la derecha de la isocrona de la
ZAMS o en un entorno cercana a ella. Por este motivo, se han descartado los objetos que
estuvieran muy alejados de la ZAMS por la izquierda. Puede verse que la mayoria de las
estrellas seleccionadas con este criterio, tienen una edad tedrica entre 10 y 60 Ma.

4 1C 2391
= |C4665| 1
—ZAMS | 4
—10Ma
20Ma
—30Ma
40 Ma

00 05 10 15 20 25 30 35 40
(V-1

Figura 14: Diagrama color-magnitud de los objetos que cumplen este criterio, de los cumulos
IC 2391 (triangulos verdes) y IC 4665 (cuadrados azules). Los cuadrados grises son todos los
objetos en el campo de los cumulos, utilizando toda la informacion fotométrica proporcionada
por GES, que incluye objetos que no son miembros. Ademds, se representan las isocronas de
la ZAMS, y 10, 20, 30 y 40 Ma (Siess et al. 2000).
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Se analiza por separado el caso de 0 , , , , ,
. . e [C2602
IC 2602, pues no se dispone de infor- 1 ZAMS | 4
macién fotométrica en las B, V e L N oA
3 3 1 3 _ —— 30Ma
Sin embargo si que se tiene informa N vl

cion de las bandas J, H y K, y tem-
peratura efectiva, por lo que el diagra-
ma puede hacerse con algunas de es-
tas variables. En la Figura 15 se pue-
de ver el diagrama color-magnitud de
este cumulo, representando la magnitud T P P
absoluta en la banda J, en funcién de Temperatura (K)

la temperatura. Al igual que en el ca-
so de los otros dos cumulos, los ob- Figura 15: Diagrama color-magnitud de los obje-
jetos seleccionados por este criterio, se tos que cumplen el criterio, del cimulo IC 2602

encuentran entorno a la isocrona de (circulos azules). Ademds, se representan las iso-
ZAMS cronas de la ZAMS, y 10, 20, 30 y 40 Ma (Siess

et al. 2000).

Por tdltimo, decir que en los casos en los que existen dudas sobre la pertenencia al
cumulo se recurrirda a tener en cuenta si puede tratarse de un objeto con emisiéon Ha y
en cuyo caso, se acepta que sean miembros. En 1iltima instancia, se tendra en cuenta que
tenga una posicién razonable en la representacién de la Figura 16.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

Teniendo en cuenta los criterios comentados en la seccién anterior, se elabora la
Tabla 6. En las dos primeras columnas de dicha tabla, se indica si el objeto tiene o no
absorcién en litio o emisién en Ha. Ademds se utiliza la misma simbologia que en las Ta-
blas 3 y 4 para los casos en que es posible la presencia de litio o llenado de la linea de Ho
(<7 y ¥ regpectivamente). Por otro lado, en las columnas 4 y 5 se indica si el objeto
cumple los criterios explicados en la seccion 4, de diagrama color-magnitud y velocidad
radial respectivamente.

Ademds, en la columna 6, denotada como Bibliografia, se senalan aquellas estrellas
que teniendo una entrada en SIMBAD, estédn catalogadas como miembros de alguno de
los cimulos (M), o son candidatos suspcetibles de serlo (C'). En las columnas 7 y 8, se
pueden ver los otros nombres con que se pueden encontrar los estos objetos en las distintas
referencias.

Después de hacer un andlisis detallado e individual de esta muestra de estrellas,
se apunta en la columna 9 (Clasificacion), cudl es el estatus, con lo que a pertenencia
al cimulo se refiere, segiin las medidas de litio y emisiéon cromosférica, y criterios de
pertenencia llevados a cabo en este estudio. El andlisis ha incluido la verificacién individual
de la posicién que ocupan los objetos en las Figuras 14, 15 y 16. Con lo que respecta a la
notacién utilizada, se han sefialado con la letra M, aquellas estrellas que cumplen todos
los criterios y que por tanto se consideran miembros del cimulo. Por otro lado, los objetos
marcados con NM, son aquellos que después del andlisis se han excluido como miembros
del cimulo. Por otro lado, los objetos clasificados con la letra P se consideran candidatos
muy fiables de formar parte del cimulo IC 2391. Las razones por las que se les da esta
asignacién a estos objetos se puede ver mas adelante.
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5 RESULTADOS Y ANALISIS 5.1 Determinacion de la edad.

5.1. Determinacion de la edad.

Para determinar la edad a partir de las medidas de litio de los objetos clasificados
como miembros, se representa la EW en funcién de la temperatura (o color, tipo espec-
tral...), de tal manera que pueda observarse cual es la distribucién. Ademads, con el fin de
comparar con otros cimulos, se representan las envolventes de los ciimulos Hyades (600
Ma) (Soderblom et al. 1993), Pleiades superior e inferior(78-125 Ma) (Neuh&user et al.
1997 y Soderblom et al. 1993), y IC 2602 (10-35 Ma) (Montes et al. 2001). Las envolventes
representan la posiciéon por encima de la cual es muy improbable encontrar estrellas del
cumulo en un diagrama de este tipo. De esta manera es posible acotar la edad de otros
cimulos si se dispone de suficiente informacién.

En la Figura 16(a) se puede ver la representacién de la EW del litio en funcién
del color (V-I) para los miembros de IC 2391 determinados en este estudio (cuadrados
negros). Ademads, se han representado las envolventes de los distintos cimulos ((Env.) en
el grafico) y datos de miembros del ctimulo provenientes de otros estudios, (Randich et al.
2001 (circulos) y De Silva et al. 2013 (tridngulos)). Asi se dispone de mayor informacién
a la hora de obtener los resultados.

Viendo la representacion, lo primero que se observa es la gran dispersién de los datos
que abarcan una parte muy importante del grafico (Honda et al. 2015). Por este motivo,
al determinar la edad del camulo, inicamente es posible dar un rango de valores.

Se observa que las medidas realizadas en este trabajo, son totalmente compatibles
con lo obtenido en estudios anteriores. Ademds, se puede ver que de todos los datos,
ninguno se encuentra por debajo de la envolvente inferior de las Pleiades (125 Ma), sino
que el grueso de los datos se acercan mas la envolvente superior de las Pleiades (78 Ma) y
al de IC 2602 (10-35 Ma). Por este motivo, se determina que el rango de edad del cimulo,
segin este método, seria de entre 20 y 85 Ma. A pesar de la gran dispersién de los datos,
queda constancia de que se trata de un cimulo joven.

T T T T T T T T
350 = Ic2301 1 asof A 1C4665 a A
n 1C 2602
o Randich et al. 2001 .
A
300 4 A DeSilvaetal. 2013 + 300 - Jeffrieset al. 2009
——1C 2602 (Env.)
" ——1C 2602 (Env.) ;
; Pleiades Sup. (Env.) A

2501 —— Plelades Sup. (Env.) 250 { —— Pleiades Inf. (Env.) N
E —— Pleiades Inf. (Env.) z Hyades (Env.) A
£ 200 Hyades (Env.) £ 2004 .
3 35 N
= -
=2 1504 4 $ 1504 A
@ &

1004 B 100 |

A
50 q 50 4
[] " - A
0 T T T T T T 0 T T T T T
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Figura 16: a) Representacion de la EW de litio en funcion del color, para el cimulo IC 2391.
Se puede ver ademds, datos obtenidos por Randich et al. (2001) y De Silva et al. (2013) y las
envolventes de los cumulos Hyades (600 Ma) , Pleiades superior e inferior (78-125 Ma) y IC
2602 (10-35 Ma). b) En este caso se representa la EW de litio frente a la temperatura para
los miembros de IC 4665 (tridngulos negros) y IC 2602 (cuadrados naranjas). Se incluyen las
mismas envolventes que en el caso anterior, debidamente transformadas y las medidas para
IC 4665 de Jeffries et al. (2009) (tridngulos planos).
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5 RESULTADOS Y ANALISIS 5.1 Determinacion de la edad.

Cabe destacar que en la zona en que el color V-I estd comprendido entre 2 y 2.5, no
hay ningiin miembro de este cimulo. Esto se debe a la presencia de bandas moleculares
en los espectros de estos objetos tal y como se explicé en la seccién 3.1. Son precisamente
estos objetos susceptibles de tener litio, aunque en muy poca cantidad, aquellos que en la
Tabla 6 se han marcado como muy posibles con la letra P. Ademds, es muy posible que
no tengan litio debido a que son esos tipos espectrales en los que comienza a desaparecer
el litio (ver seccién 2). Por este motivo creo que realmente es muy probable que sean
miembros de IC 2391. Ademas, hay que decir que el litio vuelve a aparecer a partir de
V — 1 ~ 2.7. En ese momento, la temperatura central de la estrella no es suficientemente
alta como para quemar el litio con tanta eficiencia y por tanto aparece de nuevo en los
espectros.

Se realiza este anélisis de igual manera para los cimulos IC 2602 y IC 4665. Pero
en estos casos se representa la EW del litio en funcién de la temperatura junto con las
envolventes de los mismo cimulos que el caso anterior. Para las envolventes, la conversion
de color a temperatura ha sido realizada con las tablas de conversion mencionadas en la
seccién 4.2. El resultado que se obtiene se encuentra en la Figura 16(b).

En este caso, para comparar, se han representado la EW del litio obtenidos por
Jeffries et al. (2009) para IC 4665. Mientras que al disponer de la envolvente de IC 2602
no es necesario buscar mas informacién al respecto. Puede verse que las medidas de este
trabajo se encuentran muy cercanas a las envolventes de IC 2602 y la superior de las
Pleiades. Debido a escasez de medidas de estos cimulos (inicamente se han medido es-
pectros de UVES), no es posible dar una estimacién propia de la edad. Sin embargo, si
que es bastante consistente decir que a la vista de los resultados, se trata de dos cimulos
muy jovenes. Esta conclusién estd totalmente de acuerdo con lo que se muestra en las
referencias bibliograficas .

Otra manera de analizar la presencia de litio es representar la abundancia de litio
(log(A(Li I))) en funcién de la temperatura. Para transformar la EW en abundancia, se
han recurrido a curvas de crecimiento (Zapatero Osorio et al. 2002 y Sorderblom et al.
1993). El resultado de realizar una interpolacién bilineal en las tablas, se puede ver en las
Tablas 3 y 4, en la columna log(A(Li)). Debido a la escasa informacién propia de que se
dispone para los cimulos IC 4665 y IC 2602, este analisis sélo se ha hecho para IC 2391.

En la Figura 17 se puede ver la representacion de la abundancia de litio en funcion
de la temperatura (cuadrados rojos). Se han incluido los modelos de Baraffe et al. (2015)
que muestran el comportamiento para 10, 20, 50 y 100 Ma. Se han incluido los valores de
abundancia de litio obtenidos para miembros de IC 2391 por Barrado y Navascués et al.
(2004) (rombos), Randich et al. (2001) (circulos) y Platais et al. (2007) (tridngulos).

Puede verse que la mayoria de los objetos se encuentran entre una edad de 10 y
50 Ma lo que da una idea de la juventud de este cimulo. Por otro lado, haciendo uso
Unicamente me los datos obtenidos en este trabajo, puede determinarse la edad segun el
método de Lithium Depletion Boundary. Una vez desaparece el litio en estrellas de menor
temperatura que 4500K, los primeros objetos en que vuelven a tenerlo, se encuentran
entorno a 3500K. Observando la grafica podria darse un intervalo de edad de entre 15
y 50 Ma. Es un rango muy amplio, pero, puede verse que una pequena variacién en las
medidas modificaria notablemente este valor y por tanto conviene ser cauteloso. Estos
valores estarfan en concordancia con los aportados en Allen et al. (2003), que haciendo
uso de funciones de luminosidad para objetos poco masivos, da un valor de 35 Ma.
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Figura 17: Representacion del logaritmo decimal de la abundancia de litio, en funcion de la
temperatura para el cimulo IC 2391 (cuadrados rojos), Los simbolos vacios son los valores
obtenidos para este mismo cimulo por Barrado y Navascués et al. (2004) (rombos), Randich
et al. (2001) (circulos) y Platais et al. (2007) (tridngulos). Se anaden los modelos de Baraffe
et al. (2015) para edades de 10, 20, 50 y 100 Ma.

5.2. Analisis de la actividad cromosférica.

En este trabajo, se analiza la activad cromosférica cuantificada mediante la EW de
la linea de Ha en emision, que se encuentran recogidas en las Tablas 3 y 4. Al igual que en
el caso del litio, se dispone de més informacién propia para el cimulo IC 2391, que de IC
2602 y IC 4665, por lo que la mayor parte del andlisis se centra en IC 2391. Tal y como se
muestra en algunos estudios de ctimulos jévenes (Barrado y Navascués et al. 2004; Stauffer
et al. 1991 y Prosser et al. 1991), se representa la EW de la linea de Ha (EW(Ha)(A))
en funcién del color, tipo espectral o temperatura. En las Figuras 18 y 19 se puede ver
esta representacién para los objetos determinados como miembros del cimulo IC 2391 y
aquellos que se considera que es muy posible que también lo sean.

En primer lugar se comparan los valores de Ha obtenidos en este trabajo (cuadrados
rojos) con otros articulos (Figura 18). En la representacién se comparan con otros estudios
de este cimulo (simbolos sin relleno): Randich et al. (2001) (circulos), Barrado y Navas-
cués et al. (2004) (cuadrados) y Platais et al. (2007) (tridngulos). Comparando todas las
medidas, se puede ver que son totalmente compatibles y se obtiene una distribucién muy
bien definida. Se comprueba que la actividad cromosférica aumenta conforme disminuye la
temperatura efectiva debido a que se trata de objetos totalmente convectivos. Puede verse
que se ha medido una estrella (08384401-5322511) con una EW de 27 A, y temperatura de
4990 K. Es un objeto muy activo y por tanto, muy variable que ya fue estudiado en dos
noches consecutivas por Barrado y Navascués et al. (2004). Ademds, se observa que la es-
trella se sitia por encima del limite establecido por Barrado y Navascués & Martin (2003)
(linea azul), para estrellas CTT. Por tanto, se puede clasificar esta estrella como una CTT.

Noétese, que en este trabajo apenas se hayan encontrado estrellas con temperaturas
mayores de 5000 K con emision en Ha. Esto se debe a que en la muestra proporcionada
habia pocos objetos con temperaturas tan elevadas como 5200 K, por lo que segun los
espectros analizados no es posible comprobar esa zona del grafico. Ademds, el estudio de
Barrado y Navascués et al. (2004), se centra en el estudio de las enanas marrones y estre-
llas de masa muy pequena, cuya temperatura esta fuera del rango de este estudio.

Ademas, se pueden comprobar estos resultados, con lo obtenido para otros ciimulos
de distintas edades. Se han escogido los datos de los ciimulos M44 (Praesepe) (Kafka &
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Honeycutt 2006) y NGC 7129 (Dahm & Hillenbrand 2015), cuyas edades son 630 y 2 Ma
respectivamente. De esta manera se tiene una edad mayor y menor para comparar. En la
Figura 19, se ha representando la EW de la linea de Ha en emisiéon medidas, en funcién
del color (V-I) para el cimulo IC 2391 (cuadrados rojos), y bibliografica para los ciimulos
M44 (triangulos azules) y NGC 7129 (circulos verdes). Puede verse que todos los datos
abarcan un rango de color muy similar, facilitando asi la comparacion.
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Figura 18: Representacion de la EW en funcion de la temperatura para miembros del cumulo
IC 2391. Los cuadrados rojos son las medidas realizadas para miembros de este cimulo. Se
incluyen las medidas realizadas en otros trabajos (simbolos sin relleno): Randich et al. (2001)
(circulos), Barrado y Navascués et al. (2004) (cuadrados) y Platais et al. (2007) (triangulos).
La linea azul es el limite para estrellas CTT de Barrado y Navascués & Martin (2003).
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Figura 19: Representacion de la EW de la linea en Ha en emision medidas en funcion del
color (V-1) para el cimulo IC 2391 (cuadrados rojos), y bibliogrdficas para M44 (tridngulos
azules) y NGC 7129 (circulos verdes)

En primer lugar, nétese que en la Figura 19 la escala es logaritmica en el eje de
la EW y por tanto las diferencias son mucho mayores que las observadas visualmente.
Comparando los datos de M44, con los de IC 2391 se puede ver que por lo general los
valores son mayores en IC 2391 para un mismo tipo espectral. Esto indica que las estrellas
de un mismo tipo espectral son mads activas en el caso de IC 2391, y que por lo tanto,
como ya se ha explicado anteriormente, son mas jévenes. Por otro lado, se puede ver que la
emision en Ha comienza para colores (V-I) menores (temperaturas mayores). Las medidas
de Kafka & Honeycutt (2006), muestran que para (V-1)<2 la linea de Ho se encuentra en
absorcion. Debido a su avanzada edad, la actividad cromosférica de las estrellas ha cesado
0 es muy pequena para esos tipos espectrales.
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Sucede al contrario en el caso de NGC 7126, en el que sus estrellas tienen mucha
actividad debido a su temprana edad. Por lo general, lo valores de EW son mucho mayores
que en IC 2391 para un mismo color. De esta manera se puede comprobar que hay claras
diferencias en la actividad cromosférica en cimulos con distinta edad.
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A pesar de la incertidumbre en la 4, se comprueba que las estrellas mas activas, son
también las que tienen mayor v-sin(i). Aunque, la velocidad de rotacién es diferente en
funcién de la edad, en este caso la edad de las estrellas es similar ya que pertenecen al
mismo cumulo y este aspecto no es relevante. Finalmente, la velocidad de rotacion también
aumenta cuando disminuye la temperatura debido a la relacién de ésta con la actividad
(Figura 18). Se perfeccionaria esta parte si se dispusiera de informacién relativa al periodo
de rotacién.

5.3. Otros resultados y comprobaciones.

En la Tabla 3, se puede ver que algunas estrellas tienen una EW de la linea de Li
I muy grande, y que sin embargo no forman parte de ninguno de los ctimulos (ver Tabla
6). Los objetos en cuestién son: 08363139-5320463, 08390890-5218280, 08404796-5335083,
08405259-5333576, 08405643-5308309, 08415197-5318197 y 08420803-5313061. Al tener
una cantidad importante de litio podria pensarse que se trata de objetos muy jovenes,
sin embargo, no tienen emisién en Ha y tampoco cumplen la mayor parte de los criterios.
Segin Fekel & Watson (1998), es posible que se trate de estrellas gigantes de campo ricas
en litio. Esto puede comprobarse situando las estrellas en diagrama Hertzsprung-Russell.

La representacién, puede verse en la Figura 21, donde se ha representado el loga-
ritmo de la gravedad superficial (log(g)) en funcién de la temperatura. Los circulos rojos
representan la posicién de cuatros estrellas de las que se dispone informacién de grave-
dad y temperatura, identificadas como gigantes ricas en litio. Segtin Ciardi et al. (2011)
y Lanzafame et al. (2015), cuando log(g) es aproximadamente menor que 3.5, se trata
de estrellas gigantes. Tal y como se observa en la grafica, esto confirma que se trata de
estrellas gigantes ricas en litio.

Ademds, en la Figura 21, pueden verse en cuadrados azules los objetos clasificados
como miembros de los ciimulos 1C 2391, IC 2602 y IC 4665. Comparando con las isocronas
y trazas evolutivas de Baraffe et al. (2015), se comprueba nuevamente que se trata de
estrellas que se encuentran en la fase de pre-secuencia principal, o en un entorno muy
cercano a la ZAMS. Es decir, se tiene que los miembros de los cumulos estudiados son
muy jovenes, lo que concuerda con lo analizado anteriormente.
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5.3 Otros resultados y comprobaciones.
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Figura 21: Diagrama Hertzsprung-Russell donde se senalan en circulos rojos las gigantes
ricas en litio identificadas espectroscopicamente, y los miembros de los ciumulos en cuadrados

azules. Ademds, se han representado en lineas

discontinuas las isocronas segun Baraffe et al.

(2015), para ZAMS, 10, 25, 50 y 80 Ma, junto con las trazas evolutivas, del mismo autor, en
lineas continuas verdes, para masas de 1.4, 1.0, 0.7, 0.5 y 0.3 masas solares respectivamente.

Los puntos grises provienen de todos los datos

Por otro lado se puede volver a
elaborar el diagrama color-magnitud pa-
ra los miembros de IC 2391 (Figura
22). Incluyen las medidas de otros es-
tudios (De Silva et al. 2013; Barra-
do y Navascués et al. 2004 y Randich
et al. 2001) y las isocronas de distin-
tas edades de Siess et al. (2000). Se
comprueba que la mayoria de las estre-
llas tienen una edad entre 10 y 60 Ma,
lo que estd conforme con lo obtenido
en el andlisis de edad anterior (Seccién
5.1).
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Figura 23: FEspectro del sistema binario
(08364919-5317403 en linea azul) compara-
do con el de una estrella aislada (08353587-
5315069 en linea roja) (ambos de GIRAFFE).

de GES de gravedad superficial y temperatura.
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Figura 22: Diagrama color-magnitud para

miembros de IC 2391 hallados en este traba-
jo, e informacion previa de otros estudios. Se
incluyen isocronas de Siess et al. (2000).

Por 1ltimo, decir que a pesar de que
se filtraron posibles estrellas binarias antes
de pasar el programa TAME a los espectros,
se ha encontrado un sistema que muy proba-
blemente sea binario (08364919-5317403). En
la Figura 23 se puede ver el desdoblamien-
to de las lineas en el sistema binario (linea
azul), comparado con el espectro de una es-
trella aislada (linea roja). Esto se produce
por efecto doppler ya que las dos estrellas
orbitan una alrededor de la otra. Cuando la
radiacion proviene de la estrella que se aleja
de nosotros, la linea se desplaza a longitudes
de onda maés largas. Sudece justo al contrario
con la estrella que se acerca cuyas lineas se
desplazan a longitudes onda mas cortas.
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6. CONCLUSIONES

Una de las primeras conclusiones que se sacan de este trabajo es que debe mejorarse
el proceso de medida automatica realizada con TAME. Esto es necesario debido a que de
esta manera podrian analizarse una mayor cantidad de espectros. Actualmente, los gran-
des proyectos cientificos arrojan una gran cantidad de datos por lo que su andlisis manual
resulta muy tedioso. Como se ha podido comprobar, cuando la linea de Li I se encuentra
aislada, el analisis automético funciona bien. Esto sucede en los casos en que la EW es muy
grande, pero para poder tener suficiente informacion es necesario tener valores pequeiios
(Figura 16). Es en estos casos en los que resulta necesario un anélisis manual e individual
de los espectros.

Con lo que respecta a las medidas de EW de la linea de Li I y Ha en emision,
en algunos casos, ha sido posible comprobarlas ya que habian sido medidas previamente.
En la Tabla 6 puede verse aquellos objetos que han sido analizados en este trabajo y su
EW de Li I o Ha en emisién han sido obtenidos por otros autores (ver referencias en la
Tabla 5). Comparando las medidas se puede ver que en la mayor parte de los casos son
compatibles con lo obtenido en otros estudios. Por tanto se considera que se ha realizado
un buen proceso de medida.

De un total de 479 espectros analizados manualmente, (369 de resolucién media de
GIRAFFE + 110 de muy alta resolucién de UVES), se ha medido la linea de litio en
absorcién o Ha en emision en 163 casos. Se han teniendo en cuenta los casos en los que
es posible que haya litio y no sea posible medirlo por la presencia de bandas moleculares
y en los que se estima que pueda haber llenado de la linea de Ha en absorcién .

Aplicando los filtros de velocidad radial y diagrama color-magnitud, y teniendo en
cuenta la actividad cromosférica y presencia de litio, se identifican como miembros y muy
posibles miembros de los cimulos, 55 objetos en total, de los cuales 45 son de IC 2391,
4 de IC 2602 y 6 de IC 4665. Segin la informacién bibliografica, los 4 y 6 miembros de
IC 2602 y IC 4665 ya habian sido clasificados previamente como tal. Sin embargo, se han
descartado cinco estrellas de IC 4665 que habian sido catalogados como miembros pre-
viamente. Respecto al cimulo IC 2391, de las 45 estrellas clasificadas como miembros y
muy posibles miembros, 26 ya habian sido confirmados previamente, mientras que se con-
firman 3 estrellas clasificadas como candidatas en otros estudios anteriores. Por lo tanto,
se introducen un total 16 nuevas estrellas que son miembros o muy posibles miembros a
este camulo IC 2391. Ademads, atendiendo a los criterios establecidos en este trabajo, se
rechazan 15 objetos que habian sido catalogados como miembros o candidatos. De los ob-
jetos descartados como miembros de los camulos, hay que destacar las estrellas gigantes de
campo ricas en litio y el sistema binario. Profundizando en estos objetos, pueden resultar
muy interesantes para un estudio en un posible trabajo futuro.

Ademsds, hay que comentar que el pico secundario de la distribucién de velocidad
de IC 2391, ha sido desestimado como una posible segunda poblacién del propio cimulo.
Teniendo en cuenta los criterios de litio, actividad y diagrama Hertzsprung-Russell no se
obtienen mas que dos objetos que los cumplan y tengan velocidad radial cercana a 48
km/s (ver Tabla 2).

El rango de edad del cimulo IC 2391 derivado de combinar lo obtenido mediante
la distribuacién de la EW de litio en funcién del color y el método de Lithium Depletion
Boundary es 20-50 Ma. Este valor es compatible con los resultados de Barrado y Navascués
et al. (2004) (50 Ma), Allen et al. (2003) (35 Ma) y De Silva et al. (2013) (26 Ma). A pesar
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de ello, seguramente haya miembros del ciimulo con edades entorno a 80 Ma. Por otro
lado, los valores de EW de litio medidos para los cumulos IC 2602 y IC 4665, se ajustan
de forma correcta a la envolvente, y a las medidas de Jeffries et al. (2009), respectivamente.

Con lo que respecta a la actividad cromosférica de IC 2391, se comprueba que es lo
esperado para un cimulo joven de esta edad. Al comparar las medidas realizadas en este
trabajo con lo obtenido en otras investigaciones (Barrado y Navascués et al. 2004; Ran-
dich et al. 2001 y Platais et al. 2007), se comprueba la tendencia y se complementan las
medidas. Ademaés, cuando se compara con medidas de otros cimulos de distintas edades
(Kafka & Honeycutt 2006 y Dahm & Hillenbrand 2015) (ver Figura 19) la distribucién se
encuentra entre camulos de mayor y menor edad que el rango estimado. Para mejorar este
aspecto, podria hacerse sustraccion espectral en aquellas estrellas en las que es susceptible
que haya llenado en Ha, obteniendo mayor informacién de la actividad.

Por tanto, se obtienen unos resultados razonables para los ciimulos estudiados, y es
probable que las medidas realizadas sean incluidas en el proyecto GES. Sin embargo, se
podria mejorar mediante un posible trabajo futuro.

Este trabajo futuro podria incluir la incorporacién de errores més fiables a las me-
didas y no tunicamente el error estadistico aleatorio. Ademaés, hay que decir que no se han
representado las barras de error de los gréaficos al utilizar la EW, pues apenas se ven en
las figuras. Por otro lado, deberia buscarse la forma de calcular el error en la abundancia
de litio.

Los criterios utilizados para seleccionar los miembros del ciimulo parecen correctos,
pero podrian introducirse los movimientos propios y velocidades U, V y W de las estrellas
para mejorar la seleccién. Ademds, con todos los criterios deberia implementarse algin
método para dar un valor de probabilidad de pertenencia al ciimulo. De esta manera se
cuantificaria y no se reduciria todo a pertenencia o no, o en su defecto posible miembro.

Por dltimo, decir que una de las metas deberia ser obtener una mayor cantidad de
miembros para poder obtener las envolventes de los ciimulos. De esta manera, cuanto ma-
yor sea la cantidad de informacion, més preciso sera el rango de edad estimado.
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B CALCULO DE LA ANCHURA EQUIVALENTE DE FE I (6707.43 A). AJUSTES

B. Cilculo de la anchura equivalente de Fe I (6707.43 A). Ajustes

120 e S e LAY B S s e n S R e —
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Figura 24: Representacion y ajuste de la anchura equivalente de la linea de Fe 1 (6707.43/{), en funcion
de la anchura equivalente de la linea de Fe I (6703.574).
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Figura 25: Representacion y ajuste de la anchura equivalente de la linea de Fe I (6707.434), en funcién
de la anchura equivalente de la linea de Fe I (6705.104).

45



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

eLt | vo1 [ Loer | 110 | €9265k 0z 1 6V°el 180°€G- | €12°621 | 0TSP0ES-8IIGIER0
61T | 8eT | 9g7€r 00°2¥ 00°64 G62'€S- | G0T6ET | EOVLIES-6T6VIES0
290 | Gz | 8L8I 6€°€92E 06°0€ 6e°G1 616G~ | T6T°62T | 62ETTEC-ELEPIESO
OFT | 66T | G8FT | G00- | 6V°GL8F | 06T 0601 2e LG PITES- | L8T°6ET | T6V90£S-6L779ES0
gel | seT | vUT | G00 | erelsy 0z 1 96°0¢ GPEES- | T8T'62T | 9EV0TES-GEEFIESD
06T | ¥LT | S€'GT | 6000 | SI'SLSY | 97T 00F1 98°24 L02°€S- | LLT'6TT | G9ETIES-€5TrIE80
€LT | TLT | $29T | P00~ | €0°08LY | 19T 0L°6 0£°18 R0ES- | FOT6ET | 2P0S0£S-926£9€80
gel | 19T | 0071 | Sr0- | <9200% | 69F 0L'2 61707 GOT'EG- | TOT'62T | LGG60£G-CISEIES0
9T | OF'T | 2e€l | 200 | V66V6Y | €8T 0Ler 171g OVEES- | TET6ET | £9P0ZEC-6ETEIES0
OFT | 18T | 99°GT | 1€0- | LOTVLOV 0z°el LV€8 PrEes- | 21621 | 98EVIEG-08929€80
06T | LT | 0L°GT | €00~ | L6600¢ | 1€ 05F1 PO LTTEG | GB0'6TT | L8ELOES-ESTTIER0
1€T | OFT | 0161 | 200- | @L¥Les Nag! 2€'86 €025~ | GLO'6ZT | €01ZIEG-66LT19E80
eVl | 66T | 29€l | 910~ | @666V 00°€T L0°% 100°€S- | 190°621 | SP000ES-0ZZTIER0
1€T | 19T | 08FT | STO- | 1680 | OvF 0001 26°2S 012°€5- | 8V0°62T | 09€CTEG-ESTIIESO
Or'T | €eT | SOFT | 2&0- | 80°9T1G ov'el s 162°€5- | 0V0'62T | 0LZLIES-TIB09ESO
62T | 19T | 8¥°GT | 2000~ | 9T'FI6F | 90°€ 02Tl ITTT 8ET'EG- | 8T06TT | TOTPTESC-9L909€80
29T | 89T | 6971 | 61°0- | ¥R'€6SH 0eF1 PG TY 962°€G- | 120621 | 912STEC-0TS09E80
96T | PO°T | €0°GT | TI0- | 99°068F | 65°C 08°C1 90°02 600°€S- | 6G6'STT | GTE00£S-8Z0GGESD
8T | L&T | 8U'PT | 90°0- | ¥€'820G 0z°el £8°0- 65265~ | LS6'STT | TT1ESTEG-6967SES0
90T | 2T | 09Tl | 200- | 00°299% | TGV VG- LGT°EG- | OV6'STT | CHESIEe-TGGrees0
9T | ¥ST | 89FT | CT0- | 9€°001G 0Lyl P79- 610°€5- | 6€6'S2T | 66010£G-9FCHSESO
GqT | 09T | &1 | 6000 | vieesy 0z°el 0€°9 79T'€G- | 086°STT | 909GTEC-RLOVEGESD
gl | SPT | 1€%T | 120~ | 2ehlog 09°€1 G6°62 29TEG- | 668821 | 690GTEG-LYGEGERD
ST | VT | SvET | TU0- | 02888y | @87 0z°el LTIl GTI'eS- | GVR'STT | T0£L0SS-T6225ES0
IGT | €T | G961 | 2r0- | 96.69% | 29T 0zel 69°1L GGT'EG- | 628821 | GSTGTEG-8681GESD
OFT | 02T | 19€T | €000 | L9°66¥S 0121 L0°€E 820°€S- | 7E8'STI | 1EP108S-L8LIGESO
Gl | €¢T | eevl | 100 | &F 0809 081 K G8T°€G- | TIR'8ZT | 890TTEG-6SHIGESD
1,7 | 021 | 9671 | 12°0- | 96°968F | 88T 011 1876 6V1°€S- | 808°8TT | 09980£S-66£15E80
| A | TA | Sewp | [17/0d] | wanosorg, | 8 Sof | (s/uny) ugrejor A | (s/uny) reper A | (o) 90q | (o) VA | AINVND |

"SOINUWIND SO] P 0)U4dS D SOIDPLPUDD
0 s0.4QuiRIWL 0UL0D SOPDBOIDIVD op1s uvfivy anb o () oppua)) 0 O 9p VaUY V] U UOSIWD ‘() uDbUIY 0] anb dpand o ‘0191 P UVL2L0SGD UIUILY IND 5012[q0
§0] D 2JULPUOASILLOD UOLIDULLOJUL D] 0]0S DUISINWL 95 "GHTH) 0399fioud J2 40d SOPDUOLILOAOLd §24D]2ISD S04JPUDLDA i DIUIULOTOf UOLIDULLOJUT G DIQD],

soIe[o)se soajowreded A eOLI19UWI010] UOIDRULIOJU] *))

46



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

T [ 991 [ voar [ veo- [ 1eeere 0r€l €L G01 VETeS- | ¥29'6CT | GE0VTEG-GIGTSERD
€T | LET | €€el | 90°0- | TLLEIG 0€°€T 86°0 GL8'TG- | 9T9°6CT | £1€CGEE-88LESESO
ST | 29T | L6771 00°TP1G 022 0g°ee GeETe- | PI9'6TT | 061168G-9CLTSESO
€8T | TLST | 920~ | LE6EVE | L9V 0T°LT 9z'LT 69T°€S- | TT9°62T | TLOOTES-TLITSESO
OVT | ¥ST | 68T | 90°0- | L8°TL0G V€T 20°LT 09G'€G- | 909°62T | £9LEEEG-9EGTIERD
110- | 22€ | 1261 0612 8G°€T €60°€5- | G09°6TT | T9LG0EG-ETGTRESD
20'0- | 0STVLY | 6T 90°6 26°61 6862~ | 669°6TT | TTELGTG-ELETSESO
GO'T | 29T | OI'GT | T1°0- | 67'896F 0vel 6179 062°€G- | 669681 | TSPLIEG-0LETRESO
eeT | SeT | e8¢l | 150- | eriioe 08°LT 9L°0€ 28T'ES- | 86G°6TT | GPEOTEC-6VELSESO
LT | 0L | G6GT | F00- | cEssor | ¥ST 01zl 70T I81°€G- | €8G°62T | GTG0TEG-LSGTRESO
Ge'T | 99T | ¥E¥T | €0°0- | T16°GI6F | 1LT 0T¥1 LTI GLE'ES- | 08G°6CT | £82CCEC-ET6IES0
LT | 29T | 89T | O0V0- | TETS6Y 0L°6 18°99 G67°€G- | 9LG6TT | GEV6TEG-TTSIRESO
GFT | GOT | ¥SVT | L00- | vELGSE | 89T 0L°0T 79°0¢ LIF'TS- | 9LG6TT | €209TeS-TTsT8ES0
6T | €T | 6Vel | 00 | TEZOvLy | 64 0611 8 L1 LYE'eS- | TLG6TT | 96V02EG-00LTSESD
99T | L9°T | ¥€'CT | 900- | €9°66F 08°TT 1L°0€ 090°€G- | T9G°6ZT | TILLOES-ELYTIESO
09T | LT | €2°GT | TT°0- | L6'€S6V 0611 $9°0T- 2e0'€S- | VG 6LT | T6TTOEG-0TTISESO
60T | 62T | 1621 | LT°0- | T6°LGTG 0€°€T VLT €GE'TS- | GVG'6CT | FETTEES-GR0TSES0
Ge'T | 09T | 0971 00°6€TG 0021 LGTY €0£°CG- | TPG6TT | F8YICEG-GI0TSESO
T | ¥eT | eLvl | S00- | 86Tl | LiE 0611 60°8G €10°€G- | TEG6ET | 6SP00EG-EELORESO
06T | 04T | €971 | 2I0- | 2918y | €9°C 0021 80°L¥ GOV'eS- | 129621 | S6TVEES-€0S08E80
LT | 29T | 20T | 0T0- | €22009 0S¥ 898 LL6°2G- | 009621 | SSE8GTS-T66GLESD
Ge'T | 99T | TLel | gg0- | ceeser | @l 0971 PI6T 8OT'€S- | G8T°6CT | 2G00TEC-6EIGLESO
GoT | G¢T | GOFT | 0T°0- | 1928 | 6€7C V€l 9202 PSI'€S- | P8Y'6CT | CEOTTEG-TEISLESD
96T | 6G°T | L0¥T | 000 | S8¥69% | S¥T 02°TT 2529 LOT'ES- | 097681 | 67C90£S-EE0GLESD
eeT | €91 | 8T | ¥0'0- | 9zeesy | 29 0821 2q g L60°€S- | YOV'6TT | TSPG0EG-639€LESD
€8T | ¥T'8I £9°60€¢ 0G°LT 69°9T 6G0'€S- | LSE'6TT | TEEL0EC-08CELESO
oLT | L9T | ¥8°GT | ST'0- | <€'869% 0.2l 6116 690°€G- | €LE°6TT | FROVOEG-GG6TLESO
GG'T | 99T | €9°CT | LT0- | ¥¥L8LF | 29T 00F1 69°€8 260°€S- | TOE'6TT | T2ES08S-GLITLESO
ao'T | TLT | 9¥GT | €10- | yeIesy | ¢ 09T 0€'92 LOT'EG- | TSE6TT | ST00TEG-097TLESD
OFT | 64T | 08°GT | 01°0- | €9°9L6¥ 0071 88°C1- eYI'ee- | OVE6TT | T1E80EG-671TLESO
8T | 09T | 0v¥I | 100 | e’vesy | eee 0621 89° 061°€S- | PEE'68T | FETITES-CT0TLESO
VT | GLT | 96°GT | 80°0- | Lpggsy 0L €T 18°94 68076~ | 12681 | T02G0EG-60LTLESO
06T | T | OL¥T | 220~ | 99296V 0621 01°T9 2OT'€S- | 98T'6CT | £Tr60£S-6980LESO
08°0 | ¥6°0 | €511 | 80°0- | 006,65 | 9v'¥ 686 ARl eV1'€S- | 602681 | TrES0ES-867SIES0

Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

47



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

ovT | €9T [ 78T | 00 | €€8€Ly | 64 0991 216 L8€°2G- | 08L°621 | SE1€25-GCLOGESD
PP | 6S°T | €T | €00~ | 19°T8SY | TET 0761 Ge'gr 1L8°€G- | SLL'6CT | LITEGES-9LI0GESD
8e'T | 2LT | 09FT | 91°0- | ST¥VIF | ¥9F 0871 0T°62 0LT'€G- | 8LL'6TT | TZIOTEG-0LI06ES0
OT'T | 62T | 2I'€T | 90°0- | ¥1'360G 0T°LT 2E°9T €TL'ES- | SLL6TT | 9TTEVEC-G9906E80
a1 | ¥9°T | L€°GT | 80°0- | 08°996F 0 LT 17°6¢ LLG'€S- | LLL'6TT | OLEVEES-0FI06ES0
6VT | 04T | 92°¢T | 820~ | 0¥¥I9% 0F°LT 8€°6L STY'2G- | 9LL°6CT | 290SEES-62906€80
el | €91 | T€VT | PT0- | 1976909 0081 67°GT OVGTG- | VLL'GTT | GOVEETG-99506€80
OFT | G681 | G191 | 80°0- | LLTVL6V | €6C 02 LT ST°0V1 L1GTG- | €GL°6CT | GT0TELG-GLOOGERD
erl | €8T | OTVT | €00 | €v Rl | 09T 0G°GT 11°ee 6C°TG- | 67L6ET | £6£L1CS-GR6GES0
erl | 29T | 1071 | L00- | ¥¥°906F 0g LT 697 8187~ | 6VL6TT | GTYEGTS-GI6IRESO
WL | 19T | 62T | T000- | €T6I6V 06°ST V67 €LETS- | GVL6TT | LETTEES-T88G8ES0
ao'T | 6€°T | e'qT | $0°0- | ¥I986F 0¥ LT L6°8 80G'€G- | 9€L°6TT | GLE0EEG-999G8ES0
ST | €41 | LSl | 01°0- | S0'L88P | 99T 0€°LT GO'T¥ FGTEG- | 9EL6TT | SETSTEC-999G8E80
LET | VT | €9TT | ¥00 | CLTOLY | €9 9¢°€ deu| 8LETG- | TEL'6TT | T6£CTTG-GHIE8ES0
VT | €97 | GoST | 60°0- | 082909 0T°LT G9°61 OVE'€G- | €CL6TT | 09T0TEC-EVEGESO
PET | ST | L9°€T | 800~ | LS'S96V 06'91 28 19225~ | 61621 | 007STZG-672I8ES0
LT | 18T | 86°GT | L00- | SE'G¥8F | 09T 00°LT 04°62 2GE'eS- | GTL6TT | 980TZEC-6VTGES0
8¢'T | 2LT | 9GSl | L00- | 660867 | 00°€ 0V LT €9°2G 7G2G | €1L°62T | G8CTETg-LTTE8ES0
80°0- | 00°LV0L | 907 9¢°6 00°¢€ Lehee- | TIL'6CT | C8€Sees-€L0G8ERD
6T | 19T | 86¥T | 6000 | 61¥ESH | €vT i 1665 626'2S- | SOL'6ET | 09¥SGES-T86¥8ES0
el | 2¢T | ¥O¥T | 01°0- | ¥rI6sh 091 S Aere 0£L°€G- | LOL'6TT | T60FFEG-TIGTRESD
0T | 99T | L0°GT 00°LT1G 0T°€T 01°6¢ 29TTe- | 90L°62T | 080STZS-GE6¥8ES0
2ol | GoT | Teel | 90°0- | 999909 aal 69°¢V 02€'€S- | ¥69°621 | FIT6TEG-LGIVSERD
69T | SLT | 0€7¢T | 1000 | L&¥G9F | 2¢T 09°CT 90°96 €97'€S- | 769°62T | SGVETEC-ESIF8ES0
€Ul | GoT | 98°€T | 6€°0- | 12°0€€S 0701 £g'9T- €GT'EC- | 989°6TT | LTTCTEG-GOTPRESO
L00- | 260 | V6T 00°066¥ 09°Z¥ 8T'ST 18€°€G- | €89°621 | T1G2TES-TOFFSESO
00 | 040 | 00FT | 910 | 996609 | 12¥ 0z V1 98°CT 880°€G- | 8L9°6ZT | 09TC0EG-69ZFRESO
OFT | L9T | €€¥T | 9T0- | L8786 0711 89'ST ST6'2S- | CLO6TT | 6E0SGEE-8ETFESO
Ge'T | 9F'T | LT | 80°0- | GT98TG 0821 ) TG €S- | 0L9°6TT | €8TTEEG-TSOVRESO
LT | 29T | gear | 9r0- | egelog 09°¢T 864 L9T'€S- | €99°62T | 0009TEG-E06E8ER0
9zT | OVT | TIPT | 200- | 2T'081g 0121 SLTT 1L£°€5- | 199°621 | 69122E5-029E8E80
eeT | 19T | g'ql | L00- | <gog6h 0.2l 0L°8€ G962~ | 099°6CT | T€GLGTG-609E8ES0
LT | 99°T | OT'OT | 220~ | 0€TIsy 012l €1°901 0£G°€G- | PFO°6ET | L6VIEES-TIVESESO
eel | 29T | 69°6T | 60°0- | 115209 0L 11 LTV 28V'2S- | 829681 | 8998224-9L0£8ES0
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

48



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

LoT [ 291 | €rar | 100- | ssv99v | 9re 0021 1796 1€9°06- | 88°621 | 009LECS-€80£6£80
OFT | T | 89FT | L000- | S8TELY | 69T 01°2T £G'8Y 0TS'€G- | LLS'6TT | LLESVEC-GVOL6ES0
SI'T | 06T | 6€°€T | 80°0- | €8°098F | 68 09°6 LTTG 9£8°€G- | LLS'6TT | L600GEG-THOE6ES0
2T | LvT | 6T°€T | 200- | 997€09 08°CT 6£TT CLT'ES- | GLS'6TT | £P20TEC-G00E6ES0
PPT | GGT | 9€°GT | 60°0- | LVLEOV | L€T 0811 STy 8LVTG- | TLS6TT | GT¥8CES-TE626£80
€T'T | €oT | €L€T | 0T0- | 86°L01¢ | Tg€ 01°0T e1es 078°2G- | TL8'6CT | 6£T0STS-96826E80
ST'T | 8T'T | ¥G°€T | 02°0- | L£02Tg 0T'¥1 1687 280°€- | 698°6TT | £9GH0EG-SFSTEES0
eLT | 64T | 99°GT | 80°0- | €€099F | 6€C 0021 18°64 29€TG- | €98°6CT | €EVITTG-F1LT6ES0
VT | 09T | STET | G00- | STPOLY | 19T 0LTT aLLG GLL'TG- | LGS'6TT | T6TIVES-8LGT6ESO
T | 19T | 9¥ST | T1°0- | 99°GhLF | 64 0vel 8976 01624~ | PS9'62T | 79L0ELG-967T6E80
GG'T | L9°T | LU'GT | 80°0- | ¥E6LLY | 9¥T 0gF1 arae G6£TS- | T9S'6CT | TEVECE-0vIE6Eso
Ge'T | 29T | 99°GT | 0T°0- | 99°€1Ly | 16 V€l 26769 16726~ | 098°62T | 1626229-T1726£80
OF'T | 09T | €471 | 60°0- | €1°6209 0g°€T et 668°2S- | 6VS'6CT | £99€G2S-L9ET6ES0
LUT | 9gT | 6TFT | 910~ | €psees 0021 LT 98G'CG- | 6V8°6TT | G60GECS-LIETEESO
20T | 61T | ggal 00°620G 08°9T 1€°GT ST6'€S- | PFS°6CT | 9909GEC-8GTE6ES0
06T | SOT | 2&'ST | ST°0- | LO€69Y 0T LT 801G 0LG°2G- | OVPS'6TT | 9ETVELS-671T6E80
PIC | 46T | G09T | 9T0- | GLOISY 06°9T 12724 F6T'EG- | LES'6TT | GLE6TEC-G60T6ES0
29T | 89T | 62°GT | €1°0- | L99¢Ly | L6 0891 8T'TG 0V€'2G- | 968621 | $ET0EE5-LITEESO
peT | 69T | 92°GT | L00- | F0°TS6Y 0991 679 2ERTG- | VES'6TT | TYG6FEG-8T0T6ES0
€T | S¥T | 29V | $T0- | 92°9604 0T°LT G8°eY 06£'€S- | 7ES'6CT | 99VECEC-LTOT6ESO
Ge'T | 9¢°T | 9T | €00 | 86616V | LI'E 0 LT Jends 2EI'ee- | €68°68T | 29GL0EG-C00T6ES0
PPT | 99T | 68°€T | 10~ | 67298V 0€°LT LE°98 105°€5- | 928621 | SE00€ES-9Z8T6ES0
el | GOT | €eGT | 90°0- | ¥69TTG 0991 7G°0g 086'2G- | Te8'6T1 | T8VRGTG-GLLIGESD
€00- | 00121 | 78T 6£°C 08°TT L0E°TG- | CES6TT | 9ET8TTS-ETLIGESD
el | €T | ¥PPT | LT0- | 06°0€5H 0161 2T 69 S16°€G- | 168681 | TL0GGEG-ETLIBESO
ST | OF'T | €8°€T | 00~ | T0L6T¢ | L€ 08°GT z8°9¥ €8€'€S- | TIS'6CT | 669CCEC-TRYI6ES0
evT | €T | OLGT | €00 | 98°009F | 2GC 0061 L8'ST 984TS | C0S6TT | TOTEETS-THEI6ES0
ST | 89T | SO°CT | 60°0- | €9°G70G 0L°9T 01°89 €82°2G- | L6L6TT | T6S9TES-LETT6ESO
LUT | €91 | S8FT | 6000 | €6°099F | 99T 06°LT 9g°ee LLV'ES- | L6L'6TT | TLESTEG-EETTOESD
0T | €rT | SLYL | L00- | GV1209 0 LT 67°6 FRO'€G- | L8L'6TT | THOTFEG-06806€80
pLT | $ST | 80°GT 00°€79¥ 07" LT 6¢°L8 80£'2G- | L8L6TT | 0828IZE-06806€80
66T | 6¢T | GGl | GI'0- | @67GIsk 0 LT 06'89 12€°€5- | 98L°621 | POT6TEG-69806£80
2T | €T | 86'€1 | L00- | 8L0ISF | 76T 0g°LT ST'T¥ €96'2G- | €8L°6CT | T8VLGES-L6LOBESO
a1 | €1 | 9TFT | 00 | @6L09% 0691 29'04 808'€- | 284681 | 0887EG-LGLOGESO
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

49



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

LT | seT | €9€r | 800- | arigey 0V 1T yIge G0ECG- | €66'621 | L6TSTEG-8E8I6ES0
erl | TS | STEl | 200- | €2Tror | 17T 06°2T 2g'L 06£'2S- | £66°62T | STYECEE-0£8G6E80
el | Gv'T | se'el | C0'0- | aLevli | 99 0T¥1 9L°€G 0LL°€G- | G96°6TT | £ELIFEG-THIGEES0
T | 69T | 9€°GT | L0°0- | 259504 00°GT Ge'9T LELTG- | G96'6TT | TCTFPES-THIG6£80
Ge'T | 9F°'T | 6TFT | 80°0- | SHOLLY | 99 09T 9G°GG 068'€G- | 086'62T | 0£2EGEG-61GG6E80
Ge'T | PST | 8€VT | 90°0- | L0°90TG 06°TT LLL 109°€G- | 8L6'621 | 0V09EES-TFLFG6ES0
ST | GPT | L6771 00°TPTG 0701 10°0€ 289°€G- | VL6'6TT | GLOBEEG-SLEGHESO
66T | 60 | ¥6FT | €10- | TeLese 0L°¢T 871 10€°€5- | 746621 | 9£08TEG-LIEI6ES0
LGT | SGT | 98T | €10 | Sveedr | e9T 07°GT 97'eT 860°€S- | L96°62T | 92SG0EC-661G6E80
PT | PLT | LTGT | FO0- | €8°.99F | 9VT 0021 GLG 881°€G- | 996°621 | GCI6TEG-96TS6ES0
Go'T | 09T | €8%T | 20~ | 92°€19w i 05°€9 Z8I'€S- | £96°62T | 6ESOTEC-TTTG6ES0
OLT | 69T | L8FT | ¥1°0- | ¥OTE9Y 0021 06°LG L6G'ES- | 6S6'6CT | £09GEEG-€L0G6ER0
6T | 99T | 6€°GT | 200~ | 86'6L6F 0G°9T L6°GT 96T'€S- | 8€6°62T | THYITECFEST6ES0
0T | 6€T | €8°€T | ¥1°0- | €0'88Gy | 9¢F 0GLT 1168 2€9°€C- | 986°6TT | SEGLECG-6TTEESO
G00- | 002€LY | 60F 766 66°12 962G~ | 686621 | 0TGLGTSFOETBES0
LT | 28T | 8T 00°0€TG 0081 £8°GT- LI8°TG- | ST6'6TT | 89ETGTG-89THGESD
61T | S¢'T | €6°€T | 000 | T1€2e6y | €1°€ 0Z°61 LT T1L°€G- | 926'621 | CIVEreEs-TEEr6E80
0T | 89T | TE'GT | L00- | @8706¢ 0891 £e'9 GG6'€G- | GT6'6TT | GSTLGEG-E0TTEESO
06T | OV | GE'€T | €0°0- | CEL08Y | 29T 0991 1762 VOL'€S- | V26621 | 6SITPEG-99THEERD
16T | &1 | 8T | GO0 | 67°689F | 09T 0G°LT 2q - 119°€5- | 616°621 | 2I79EES-CG0F6ESO
LET | GV | 92€T | 0000 | FLST0S | 98T 0TLT 16°L1 981°¢¢- | PI6'62T | T60TTEG-CEGE6ES0
6€T | LVT | SOST | 90°0- | 69009 09°LT 0r°ee GT9'€S- | 806°62T | FHE9LEC-208E6ES0
GLT | 18T | 2091 | €1°0- | 109209 0891 00'1G VIL2G- | 806'621 | T6VCFES-C0SE6E0
OF'T | 28T | 9T°GT | GO0~ | GL'€20S 0L°9T 79°8€ 9GV'2S- | T06°62T | S0TLEES-GEILBESO
100- | 00619 | 90°F Iy 1206 GTL'€S- | 668°6TT | 0TEEFEG-FLIE6ES0
FOT | 69T | 28°GT | FT0- | 92°088¥ 08°9T 56°66 068°2G- | €68°6ZT | 0£TESCS-TEVE6ES0
erT | TPT | gger | TT0 | T99eSh 00°LT LV 06L°€G- | T68°62T | TETLYEG-GEEE6ER0
06T | 64T | L6°GT 00" TF9¥ 08°GT 29°9¥ LT8°TG- | 068'6TT | TSE6VES-TILE6ES0
6T | €97 | ¥E'GT | TT°0- | LT186F 0891 61°09 TILTG- | 068°6TT | GTVEHEG-GGEe6£80
61 | €41 | Ugl | L00- | 187188 | 19 0 LT G6°LY ILP2G- | 688621 | 8918C2G-6EEE6ES0
€T | €61 | 89T | €1°0- | 00°L96F 02°T1 0874 26E'€S- | 888°6TT | TTEETEC-TTEL6ES0
eLT | 64T | Teel | v0'0- | GL199% | 2l 0811 82708 L96°2G- | 988621 | 0£08GCS-VELEGERD
el | 8eT | ggel | 100 | 8p0ssy | €9°C 06°€T 1€7¢ 620°€S- | €88°62T | OFFT0£S-20ZE6ES0
ge'l | 14T | 18V | 2ro- | sesuer | es 098 68°C 8VE'€G- | €98°681 | 12G08ES-961E6ES0
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

20



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

PP | €91 | 4871 | 01°0- | €8°G06¥ 0z LT ev LT L6L72G | GYT0ET | G92SES-6LE0780
VT | 99T | ¥6FT | 200~ | 021G 06°9T 02z 2G0'€S- | PFT0ET | 8G0£0£C-ESTE0TS0
T | 09T | $9%T | 60°0- | L€L087 | €9 0 LT 19°LF 961°€G- | 0ST'0ET | EVPITEG-0CTEOFSO
€T | 69T | YO'ST | 80°0- | ¥0°29LF | 09T 0261 9L°Ge 987°€S- | GTT0LT | 6L06ZEC-E6620780
OVT | ¥9°T | 2001 | 00 | ¥2095F 0T LT 59'8T 8TYCS- | 0CT'0ET | 86£4TTG-06820FS0
IPT | 08T | 90°9T | 02°0- | T.'6T6V 0G°LT 8T°0F €eLTe | FITOST | LLSEVES-8TLEOTSO
66T | ¥CT | SLFT | 60°0- | 98°268F 0 LT 6T°¢- 0GL°€G- | 960°0€T | 000SFEG-ETETOVS0
IPT | 89T | 09'€T | 80°0- | 98GO | L9 0401 T ey €19°¢G- | 960°0€T | 9SPIEEG-G6ETOVS0
Pl | ST | LLFT | L000- | GLEGY 0T°€T 1€72C 10L°€5- | T60°0€T | £S0CHES-631E07S0
eUT | LGT | el | €0°0- | L0TL6F 06°6 £9'8C 1L9°€5- | T60°0€T | GGTOVEG-08TZOVS0
erT | 6T | 6871 | S0°0- | 60°620G 00°€T 60°7¥ 0TF'€G- | L800ET | SGEVEES-6L020780
QT | €41 | LLVT | G0°0- | 99'820g 0611 01°99 82€TG- | 6L0°0ET | LTP6TEG-GOGTOSO
200- | L9°€ges | GLT 0L% LOGT FGLEG- | 6LO0ET | TOTSPEC-068T0FS0
el | €91 | T9ET | 100 | o6Levy | sev 0401 0971 80G'€G- | 9L0°0ET | 88Z0OEEG-6TSTOVSO
erT | PET | GTCT | 0T0- | 06'GL9F | TLT 06°TT 0Z'T9 119°€G- | PLO'0ET | €6£9€€5-C8LTOTS0
S0'T- | 62'€ | 98'8T 2L'89CE 09°0¢ PI°GT 0£V'€G- | L90°0ET | 9LVSTEG-609TOVS0
GO'T | 08T | 28%T | $0°0- | 026897 | 9¢C 00T 0eFT GTY'eS- | $90°0ET | 0TESTEC-EESTONS0
6VT | L9T | 06°€T | S0°0- | 68TILY | €4 0021 78°24 0VP'2G- | 6S0°0€T | 0V2922S-TEHT0¥S0
oLT | eLT | 8G'GT | L00- | 1L92LF 0L 1T 2671 GILTG- | 9V00ET | $2GEreg-c0T10vs0
66T | 99T | ¥E¥T | 600- | 0¥¥68F 0G°0T LO°GT L09°€S- | FRO0ET | 6ECIEESHI0TOVR0
el | LiT | 26°€l | T1°0- | Se606F 0V 1T 28 Gy 982G~ | PRO'0ET | GIGTGES-09010780
LET | 9P | SPFT | 2T0- | 9TTIov 0921 8FG 16L°€5- | €V0'0ET | T20GHES-CZ0T0FR0
pae | 6981 0764 2g L1 9862~ | ZH0'0ET | FITGEEG-000T0FS0
PPT | €9 | GLET | 1000 | PIOS8Y | FLT 0T¥T 08'F¥ GOV'ES- | FEO0ET | SOTYEEC-ZIR007S0
8e'T | 16T | 99°GT | L1°0- | 60'SzLe | 9¢¥ 0pCT 0812 CTV'€e- | 920°0€T | GLYITEG-€C900FS0
61T | 66T | €T | $2°0- | 672209 0711 8788 CI6'€S- | F200ET | LEVPGEC-9LG00780
€01 | 960 | LTl | PUO | ogasy | ere 61T aL G- 00T°€S- | ¥20'0ET | 66SG0EG-TLG00VS0
Ge'T | OF'T | 20'ST | 020~ | LL'€GLY 08°TT GG'9L 062G~ | TC00ET | 9TTVELS-TIS007S0
€T | TPT | 29€l | 62°0- | 982019 0021 €9'8T GIG'€G- | GTO0ET | TEG0EES-LGE00FSO
QU'T | L&T | €rel | L20- | 00620¢ | ¥9°C o €9°9 80T°€G- | PI0T0ET | €L2I0EG-GHEO0FSO
0T | 260 | ¥¥el 00°221G 08°TT 8¢ 11826~ | 800°0€T | VO¥8FES-€0200780
LOT | STT | €er | €00- | wesvog | Lee 0g' 11 erI- SI€°€G- | ¥00'0ET | FPOBTEG-G8000¥S0
2T | o1 | 8¥El | 80°0- | €97720G 0£°TT 60°12 €EGTS- | L66°6TT | G6STECS-EE696E80
er'l | 121 | 0021 | 100- | €2€01G 0021 107 G88'7G- | 966681 | LY0EGES-0L8G6£80

Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

o1



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

46T [ 89T [ 89T | ¥00- | orosor | Le% 0881 7G'8Y VL6'2G- | 18C0ET | 9.28G25-9€L0T¥R0
€T | evT | L8€T | 0T°0- | 09°909% | g€T 00°LT 1L°9¥ 16826~ | 6L2°0€T | TYOTGES-T0LOTFR0
el | 2€1 | L6°€T | 20'0- | 06°T9T¢ | Lg€ OT'LT 1681 68672~ | €LC0ET | LOTGETG-8GG0THSO
0T | G2°T | €891 | €00~ | 6G9TLY 07°LT GoFE €08°2G- | TLTOET | TTTSYES-2ES0THS0
peT | €97 | TGl 00°8GTG 0891 £9°99 €165 | 2LE0ET | 20GL0EG-GTS0THS0
16T | 09T | ¥€7T | 0T°0- | 0£°09LF | €92 06°9T €L LY 8G8'€G- | 89Z'0ET | TOETGEC-GEVOTFSO
QT | €P°T | 87T | L00- | $9°289% | 9v°C OT'LT €879 287G | T92°0ET | POL6FEG-GLTOTISO
g1 | 98T | 06°GT | €0°0- | @T60Ty | 8¢V 06°¢T 6.2G LESTG- | 6ST0ET | TH10925-8220TFR0
6T | 9¢°T | 9TFT | 80°0- | 870109 0L'ST 01zl 269°2S- | 192°0€T | STETFEE-0£00THS0
9T | GL0 | 96TT | S0°0- | 196209 00°LT 8TeY 6€L72G- | 092°0ET | GIEFFES-2000THS0
2ol | cee | zeel | 61°0- | 09°689¢ 06°€2 ST¥I 6€9°2S- | OVE0ET | L0ZRETE-TSLGOFS0
16T | 79T | 89°GT | 61°0- | S€'896F 0491 LLLY LELTG- | LETOET | LTIVES-L69SOVR0
2T | LT | S¥YT | €T0- | L8°G99F | 29T 0€°LT 6674 TYI'eS- | GET0ET | 6OEROEC-EVIGOFSO
09T | 2,1 | 60T | $0°0- | 9EF¥ey | €8T 0891 2eee G6LTG- | €ST0ET | SOVLIEG-88GG0FS0
T | 66T | 18GT | 60°0- | €7799% | 6€C 0€°61 69°0T- 697°€S- | 62T 0ET | 6808CEC-80VGOFS0
09T | S¢T | €2'sT | TI'0- | ¥e1esy 0¥ LT e VLLEG- | 0ZC0ET | LVE9ves-cLesors0
GG'T | 99T | 6G°GT 00°609¥ 08'ST ST TY 99G'€S- | 6TT0ET | 9LGEEEC-6STGOTS0
LET | 86°0 | LEFT | TTO- | ST'SL6Y 0491 €9°G 08L°2G- | STZ0ET | 69VIVTG-CELSOVR0
e'T | 00T | 9¢°GT | 80°0- | 0gVI6F | 2L 0L LT L6°GTT G69°€G- | GIE0ET | 6OPIFEG-0LTSOFS0
LUT | LPT | GE'ST | €000~ | OFIE6Y 06°ST e 826'2S- | FIT0ET | €Treses-62150780
180 | 480 | G001 | €00 | 60°€8GF | 8€C 0 LT Ve 6V 078'2G- | 902°0ET | £22092S-FE6TOVR0
Ge'T | S€T | 96'€T | 200~ | ¥6°086F 08°GT 8712 080°€G- | 002°0ET | 99FV0ES-0TRFOFS0
a1 | er'T | 06°€T | 20°0- | L0TL9% | €7 0691 2024 98G°€G- | 00C0ET | £80GEEG-96LYOTSO
6V T | 6T | GI'ST | 900- | €6'€39% | S¥@ 09°9T 18°LL 6V0'€S- | L6T°0ET | £9G20ECFELVOTSO
80T | 260 | €8°€T | @¥0- | $090TG 0¢'9T 00°9L 208°€S- | €6T°0ET | TR0SFEG-EFITOTSO
16°0 | 61°C | 9101 01°08T 11°6e- 182G | SST0ET | T2S8YES-€1SHOTS0
TP | €91 | T9°¢T | T1°0- | 28088y | 1L 06'91 69°98 09G'2G- | P8T'0ET | 0TOLETG-€TFHOVS0
6T | €T | €6°€T | 90°0- | 9¥'8¥SH | 99T 0L'ST 0T T¥ €LT'eS- | PSTOLT | THE9TEC-CIF07S0
60 | 8€T | G671 | 60°0- | 18°G89% 0061 A 81672~ | OLT'0ET | ZOV8GTI-G80P0FS0
z'T | 8€'T | 1Tl | 60°0- | V69657 | vE€T 09°¢T £6°6¢ 992G~ | 99T°0€T | 88GCGHEG-086E0¥S0
09T | 26T | GLFT | 1000 | 927995y | G€°C 06°9T 68°96 010°€S- | GOT0ET | TLE00ES-0S6£07S0
6ST | 8¢T | 66°€T | 20'0- | 90°G¥8y | ¥9°C 0L LT 8261 067'€5- | 09T°0ET | LV262E5-LVSE0VR0
LET | 69T | OFFT | ¥T0- | 12¥T0g 0G°LT eI S0T'€S- | 09T°0ET | 96290£S-T¥RE0FS0
LT | veT | WREL | 000 | SS9V | €9 01T 169 6V2 €S- | 6VT0ET | TLGPTEG-SLGEOVSO
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

02



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

a8'0 | 8¢°¢ | ¢g'ST | ¥20- | ©&99IE | 6L 0L 8T LV ILY LGT°EG- | 007°0ET | 89260£5-G65ETFR0
FOT | LT | €°ST | 800 | €0°899F | GFT 0€°61 29Tl 200°€S- | 66E°0ET | £9000£S-GRGETHSO
OFT | LT | GLST | 61°0- | 89208V 01zl 0911 OVG'EC- | T6E0ET | TOVLEEG-ETFETISO
€T | Ge'T | S0'€T | L00- | <S€6¥6h 06°0T ST¥e 96.°2G- | T6E°0ET | €9VLYEC-88EETHSO
8C'T | L9T | 68T | 10°0- | 9¢720LF | 26 i 96'2C 169°65- | 68€°0ET | 6V0BEEG-GEEETTSO
PG | GOT | S€'GT | 1000 | S8'661¢ | £7°€ 0T 1T 6€°9T GOE'EC- | G8E'0ET | LGGTEECTETETTSO
69T | €91 | LGl | 20'0- | 992%9r | T 00°€T 0L°88 66£°€5- | 9LE0ET | €9GETEG-LEOETTSO
61 | LI'C | 9V'91 | gI'0- | g6°6e8¢ | ¥4V 028 GI°gl LL9°2G- | GLE0ET | 6LEOVES-866T1FR0
6T | TLT | 19°ST | S0°0- | 29Er0g 08°TT 2109 GIV'ES- | PLEOET | GGGVEEC-6L62TFS0
00T | 80T | 62l | L00- | ©L9G0G | 9¢°€ 0811 0761 L29°eG- | TLEOET | 9LELETG-CE6TIVR0
8T'E | L8'ST 007G 0g°GT €LT'eS- | TLE°08T | €229TEC-GT6ETHS0
69T | 2.1 | €9°GT | 80°0- | 8&¥80G 06°€1 81°89 9.8°7G- | 99€°0€T | 92€LGTG-ELLETTSO
OF'T | TGT | G691 | 2000~ | €8°GL6Y 0121 69°7C 079°2G- | F9E0ET | 8GTRETE-IVLETFSO
evl | ¥eT | zeel | 90°0- | zLessy | 29 0611 7999 099'2G- | €9€°06T | 9SE6£CG-CELLETYR0
SVT | 9T | S¥YT | 600- | L90SLV | ¥T 06°TT 0°eT FLO'EG- | TOE0ET | 29TVOES-299ZTHS0
LT | €97 | €6°GT | 60°0- | ST°Gesy 0821 76°62 EVE'Ee- | 09€°0ET | TEL0TEG-THITTTSO
OFT | 11°¢ | 61°ST | 820~ | &8Iege 0202 9eFT PV ES- | 8GE'0ET | 6VEITEC-86SETTS0
20T | L&T | 9Tl | 90°0- | 00°Gesy | Lv¥ ¥6°61 8LE°€G- | 8GE0ET | GTVETEG-S8GTTTS0
e'T | 64T | 8¢Sl | 000 | T19°02¥F 0991 'S 09G°€G- | GGE0ET | €LGEEEG-9TGTTTS0
Ge'T | T€T | 6S°€T | 9000 | 61°069% | 8LT 0T 11 &) 609'€S- | CSE0ET | TELILECTIIEIISO
erl | SvT | Y9€T | Y00 | €0T69F | 19 Ral 9G¥ 666'2G- | 9VE0ET | 6LG65CG-FIETTISO
6VT | ST | VT | 2r0- | 02198E | 09T i 61°29 2E0'€S- | OVE0ET | FHETOESC-GOEETTS0
pG'0 | €4 | OTLT | 92°0- | 99 TLEE | €97 0L°¢e I°GT 080°€G- | €VE0ET | S9PVOEG-€CLTIVR0
6LT | TLT | SOCT | 90°0- | 8€2T09 00°LT LT 12665~ | LEE0ET | 99TTEES-8LOTTFR0
FOT | TT'T | GOET | 61°0- | €8IS 0¥ LT 60°091 00'€S- | PIE0ET | FHI00€G-FFSTTFR0
OT'T | 22T | €9°€T | 0T°0- | 08'891¢ | 19°€ 0L°9T 0224 869'2G- | FIE0LT | FESTFEC-0ESTTIS0
ST'T | 62T | STPT | 100- | 902L0¢ | ¥€ 00°LT TL'ST 9TZ'€G- | 0TE0ET | LSGETEG-LEVTTISO
€LT | 6T | LT'OT | 9T°0- | 9.°€209 08°LT 9T°Ge 6L2°€S- | 60E°0ET | 0EPOTEC-TTFITISO
2T | L&T | aLer | 100- | LTTelg 07 LT 60°€T GGO'TC- | V6T 0ET | 99T6€CG-€S0TTHSO
GO'T | €91 | Go'GT | 000 | ¥80€8F | €6C 09°LT 6021 097°€5- | 162061 | 99€LZEG-68601780
GFT | 99T | ¥SCT | 600- | €€°98LF 0T°LT 10°0¢ €EGeS- | G8T0ET | 6LITEEC-LYROTISO
el | 09T | 8GPT | 80°0- | 9L€V6F 0491 PS°LY 16406 | G8T°0ET | 62GEFEg-F7R0TIS0
LOT | €T | 86T | G0~ | €9°08se | 197 09°61 2esl G€9'TS- | ¥8T0ET | 9908€2S-0280THS0
661 | 671 | 271 | 11°0- | 20°G06F 01T 9VTy 819°2S- | 282°0€T | 6£0LECG-99L0TFSO
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

93



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

29T | ¥9T | ¥9°GT | G0'0- | oLegsy | L9¢ 00°LT 76°ST 26VeG- | 18G°0€T | V1€688G-FH612HS0
P | 29T | GFST | €00~ | €9°TISY | 29T 06°ST €T'€T 079°2G- | FLG0ET | THE8ETE-9LLITHSO
9z°0- | 000267 | 6£7T 02z 11°9¢ 9292~ | 0LG0ET | 9LL0FEG-069TZHS0
T | S¥T | €€l | 100- | ¥9°859% | 9@ 0L°9T 97'ST FSLTG- | 69G°0ET | THOLYESG-GI9TEHS0
18T | 98T | 8G°CT | 20°0- | $L90LF | 19 061 STV €LL7TG- | 89G°0ET | TELITG-SEITTHS0
8G'T | 9O'T | 6¥T | 1000 | 19°089% | 19T 00°LT 6T 68 000°€G- | LGG°0€T | F0000£S-LEETEHS0
0T | 2T | L9FT | €0°0- | 06109 0 LT a8's 682°€G- | €95°0ET | €0TLIEG-TLTITISO
pe'0 | 190 | TL6 | 600- | 006€29 | 86°€ £8°01 10T°€5- | T6G0€T | 8€090£G-0€E1ZHS0
€00 | ¥0°0- | L8 892026 | 1.°€ ey SIYI 896'2G- | TFG0ET | SE08GZE-96602780
960 | GP'T | TIPT | 61°0- | 96999¢ 0091 2862 LVLeG- | LES0ET | 96VVIEG-6L80EF80
LET | 99T | FEVT | V00~ | LLT69V | THT 0T°LT 68°CL SIZ'€S- | €6G°0€T | T90ETEC-E080ZFS0
20'0- | 09°090¢ | 6T°€ 81T 91°91 8GO'CG- | €2G0ET | 1626€C9-T9S0CHS0
oT'e | 9991 | ¥20- | 99°¢¥GE 0121 Tyl 868°2G- | 02G°0ET | 6ESEGLE-T6VOTHS0
6v°0 | L0€ | TT°6T 09°0 62°99% 17625 | 61G°0ET | GOCEETI-€9P0THS0
GG'T | €LT | L¥al 00°€STG 0€°LT 01 TI- L66°TG- | 9TG0ET | T6V692S-€LE0TY80
9T | 99T | 0z'GT | TI'0 | @L¥Igh 06'91 0€°67 $99°2G- | TIG0ET | TTS6£25-CIT0TYS0
GG'T | €VT | 6€°CT | 80°0- | LE0STG 0€°LT 0z°Ge 1.8°2G- | 60S°0€T | L9TEGTS-CIZ0THS0
8¢'T | 67T | IS€ET | €0°0- | TI'ep0g 00°LT 80T 98€'€G- | LOG0ET | PELITEG-09TOZHS0
0T | 99T | 9¢°GT | €0°0- | €1°099% | 09T 0261 0L°€L 8GZ'€G- | 00G°0ET | 86TGTEG-LEGSTISO
1€T | 8¥T | 80FT | €00 | 29°988F | 08T 0T°61 192 0£9°2G- | 6LV'0ET | G8PLECS-LOSGTISO
OLT | ¥8T | 1691 | 000 | TLG61G 0491 0€°LT 2e8'TG- | 8LF0ET | 0801GCG-€9VGTIS0
19T | 6T | 2291 | 90°0- | 9L°089% | ¥¥@ 06°9T 08°9TT €20'€S- | LLVOET | $12T08C-GEVGTIS0
LET | 8GT | LEFT | 900~ | L6'9209 0z LT 6eee G0£'€G- | LOP0ET | L6TSTEG-LGTSTISO
16T | OLT | ¥€¥T | €00 | e8¥Gsh | 89T 08°9T 97°9- 2Ty es- | 997°0€T | G6TSTEC-96TGTISO
ovT | 99T | 29°GT | 22’0~ | 61'8LGE 0€'12 1671 09€'€G- | GOT0ET | L6S0ZEG-FGTISTFR0
STT | VT | L9€T | S0°0- | 81°GL0G 06°9T 96°9T 2eS'eS- | TGP0ET | 8GGTEEC-8T8Y IS0
SPTELL | T6'€ 00z 00'1G 290°€S- | VFP0ET | 6VPE0ES-659FTHS0
6T | 6T | 9T'ST | 020~ | GLTLLY 0G°LT 1267 297'€S- | 6EVOLT | FEreTEc-2esyIiso
QLT | L0€ | OLLT | gTo- | TTTeEE | L9V v LT 6G°€T GET'EC- | €EF0ET | 890FTEG-GGEVTTSO
a1 | 2¢T | 89T | 01°0- | 6E790G 0991 v I1- 09€'€G- | 8TH0ET | G00TZEG-RLEY TR0
0¢T | VT | 98FT | 9T°0- | €9°2G1G 0G°LT e 16926~ | Gev 0€T | 182THES-80CH 1780
gl | 9¢°T | 6G°€T | 900 | 89°6¥0¢ | veE 0z LT LT°GT 02G'€S- | Ver 08T | STITEES-6LIFIVR0
9T | VT | ¥RET | $00- | 69916 08°9T 6L°0€ GET'eS- | 9TF0ET | 9L0VTEC-886ETHS0
LT | 60T | ¥EL | 200- | 0190%d 0.1 78°GT €66'2G- | STF0ET | 0VE6529-LIGETTSO

Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

o4



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

eLT | OLT | LGT | G0°0- | 889609 01zl 1868 0GLTG- | ¥6L°0ET | $OTSHEg-6V0TEFS0
LTT | SET | 60°ET | 90°0- | 6L'8G8F | €9°C 07°€T e 0g OTV'€S- | €6L°0ET | LLGVEEC-0LOTERSO
Vel | VPT | LTET | S0°0- | LSOTSY 0V 1T 79°2€- €ELTG- | VSL0ET | TO0FHES-TES0ETS0
FOT | SET | Q0GT | L00 | LOWESY | €FT 0G°€T 10°0 FOV'EG- | GOL0ET | SHIVEES-TLEOETSO
LET | ¥ET | SPFT | 0T0- | 96'9909 0101 61°¢- 6642~ | G9L°0ET | GVGEETS-FGEOETSO
68T | IST | 79T | €000 | L6°069% | ¥8°C 08°TT 1918 299'TG- | FGLOET | 8906£2S-€600€780
66T | 2¢T | €671 | TT°0- | 62°LL97 | 8¥°C 0071 0L°9¥ 0P0'€S- | €VLOET | ££T20E5-CE85TYS0
T | LT | 2ogr | 900- | esorg | phe 0G°¢T LESY €86'CG- | GEL'0ET | T0065CS-TEISTIS0
SI'T | ¥€T | 292l | $0°0- | 2I'¥G0g 0€¥1 250 VE'es- | TEL0ET | 6VE0ZEC-TLIGTIS0
Ge'l | eh'T | 68TT | 100 | L£99GH 0T€l 808 €187~ | 08L°0ET | €ECLGTI-6TSGTIS0
eVT | 8T | 6LVT | €00- | TE66LF | €9°C 06°TT £e"GY 0G8'2G- | FELOET | LOTIGEE-98EGTHS0
a1 | €T | PGl | ST0- | THL6er | 09 076 29Ty 96,72~ | 02L°0ET | TVPLIEG-9829CHS0
LTT | L8 | TUPT | €000- | ST99Ly | 08°C 09°€T LT0 S0V'€S- | GTL0ET | LLTYEEC-TITGEHSO
GLT | L9T | €TeT | Tr0 | PGP | 99 0¢2T 9z°e1 298°2G- | LOL'OET | GEYIGEG-996VETS0
98°¢ | GT'8T | 920~ | T18'96€€ | TLY 0T°G¥ gg'gT 1.8°2G- | POL'0ET | LGT1EGTS-€067EHS0
19T | 06T | 9671 | 200 | €9°90GF 0621 STPY €€0°€G- | TOL'0ET | LLGTOEG-FESVEIS0
ST | SLT | ¥€9T | 2T0- | v6'TEsh 09°0T ) 096°2G- | 00L°0ET | 0TOLGES-E0SFEHS0
1GT | 04T | ¥8%T | 0T°0- | ST0SLY 0021 G819 602°€S- | G89°0€T | GTELTEG-0FFPEIS0
PP | 19T | 0871 | 100- | €6°6967 | V8T Ral 29°¢e 62G°€5- | ¥89°0ET | TEPIEEG-6ITFEIS0
OF'T | 28T | 20T | 2000- | ¥E€€v6V 0T 11 29°61 FLGTG | €89°0€T | TLTVECS-GREVEIS0
TP | €97 | 1961 | $00 | 80°69GH 0621 98 ¥ PP ES- | €89°06T | FSEIZEG-99EVETR0
Pl | T | TIGT | 010~ | 9L°698Y 0921 29°2G 1€€°€5- | TLY'0ET | OTG6TES-0CTHEFS0
GO'T | 62C | 2e'Gl | 61°0- | 96€99¢ 0761 6971 01G'€S- | TLO0ET | 6SEOEEG-6607EFR0
SE'T | €9°T | 29¥T 00°TF1G 0921 L0°€ 68T°€S- | 0L9°0€T | TOTTTEC-TLOVEHSO
06T | S¢T | 92°GT | 200- | G2'T02¢ | 19°€ i 99°F 2992~ | 999°0€T | 9T¥6ECI-G66ECHS0
PG | SLT | 98°GT | 90°0- | @8°088¥ 02°TT G102 PPRTG- | LFO0ET | T6£0SES-0ESETHS0
LET | OLT | 66FT | 8S00- | COFISY | ¥9°T 0L LT 7SOV GIE'€S- | CP90ET | TYGETEG-TITECHSO
06T | 61T | PL€T | TI'0- | OVEIEy | €97 0T°GT 1808 ST0'ES- | £€9°0€T | £POTOSSC-66TELHSO
Gz’T | 09T | G6°€T | 90°0- | 6OLYIV | 6V'F 0T'61 9GT 096'2G- | 829°0T | GFELGTG-890ETTS0
el | L&T | 0U'GT | €1°0- | 80°996F 0891 9°6¢ 9992~ | G29°0ET | 89G6€CS-C662CTS0
QU0 | L9799% | ¥iC 96°C 578G 01G'€G- | G90ET | LVE0EES-06622HS0
el | o1 | YL | %00 | ceeocy | 8¢V 0991 80°6 28€°€G- | 919°0ET | 89GCTEG-T8LICHSO
90T | 80T | e¥el | 100- | TI'€96F | Te€ 06°LT v ol 666'2S- | C09°0ET | 0LS642S-9GVELHS0
80T | 8p°'1 | Lz'Gl | 80°0- | @r006F 0991 erLy 79625~ | 984061 | STGLGES-CI0CEYR0

Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

95



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

120 | GLTLIG | €€ 192 ¥G61 0262~ | PPTIET | G2€e5ea-0GVErISo
0T | &1 | geel | 900- | 00°2€9% | 9TF 16'6 19°91 ELTG- | CPTTET | CT0VPEs-coveriso
8T | L&T | 6V€T | 000 | 96987 | 2L 00°€T a8°ae pLLTG | TVITET | LLTOVES-96EETYR0
T | 2¢T | 8671 | T1°0- | T1L0¥SF | ¥9°C 0L°TT LR 0£0°€G- | STT'TET | SLYTOSSG-CYSTHTS0
oVT | 8LT | €9°GT | 220 | 992609 01zl 9022 687G~ | STT'IET | T€VEGES-CILTVIS0
OF'T | 99T | 0G°€T | €00~ | TO'GL6Y | 6LT 09°6 6G°LT 08L°2G- | 90T'TET | F6VOVES-FEGTHTS0
T | 69T | €971 | 90°0- | 89°2L0G 02 CT L0°T 16405 | G60°TET | 2OTLVEG-€LTTIIS0
Pl | 18T | 6€°GT | T1°0- | 8L988Y 0g°€l L0°€ 187G~ | €60°'TET | S/GSHEG-SELTIIS0
OFT | LGT | 62°ST | 600- | ¥8'G96F 0921 20°LT G66'2S- | €80°TET | TEV6GES-FR6TIIS0
9z'T | ¥P°T | STEL | 21'0- | @67916F aal 699 0S0'€G- | TLO'TET | 98GC0EG-CELITFR0
0T | ¥G°T | GO°€T | G00- | GT'9STG 00°GT P07 0¥6°2G- | 600°TET | 6£29GEE-0TZOFFS0
9T | 8€T | 99Tl | ¥00 | 00VILE | 287% 8¢ GLVG 8692~ | €96°06T | TPGTHEG-G6GGETS0
¢T | ev1 | €621 | 01°0- | TT2L9% | 99T 0£°TT 157 €1L°2S- | G96°0ET | GGVErEe-L9TGERS0
e'T | €LT | 0291 | LT°0- | 69°TL8F 0L 1T 7779 9£6'2¢- | €96°0€T | 680952G-61TSETS0
GF'T | 2ST | 2€CT | 80°0- | 916867 | 98°C 09°0T €464 L66°TS- | 996°0€T | 20G69TS-THEVEYS0
a1 | ¥CT | 9T | €0°0- | TeeIsy | 29 0£2l 0T°62 €66'2G- | 9V60ET | 1SE65CS-F6IVETSO
8e'T | OV'T | ¥IET | 600- | €I'8LGF | 2T 08°TT 96°S¥ 16625~ | €V6°06T | T€0LGTS-9E9FETS0
ST | 67T | €9°GT | 80°0- | 89°0¥8F | 69 0021 68°28 €20°€S- | 2E6°0ET | T2ET0EG-9LEVETSO
0T | €41 | 8GT | 60°0- | L6867 | L8 0z 71 9079 6V9°2G- | 226°0€T | 9998€2G-TETFESO
6V1 | 99T | ¥2ST | 200~ | ¥S9GLE 0121 79T €€0'€S- | 9T6°0ET | 96ST0EC-686£E7S0
orT | 96T | 9¢°GT 00°8€GF 09'€2 2g L GL6TG- | 9T6°0ET | 60E8GTG-6LEEETSO
G0'¢ | 6621 | Sz0- | 19°066¢ | <9F 0792 LOFT 6¥8°2S- | 016°0€T | 19G0G2S-TVREETS0
197 | T2T | S0'CT | €00 | 09FPLF | 64 0021 eree 86L77G- | L8S0ET | TVGLIEG-LLTEETSO
GrT | 29T | 8¥YT | 200- | ¥6701G 07'€T 6LTE 0V6'2G- | SG8°0ET | SFE9GEE-L8GTENS0
16T | 09T | G0°GT | L0°0- | 6T'¥80G 0£°el eve 6£0°€G- | 8GS°0ET | T0ZZ0ES-F8GTETS0
06T | 98T | GL'GT | €00~ | TVIg6y | 1L°C 0€°€T 296 082G~ | FSS'0ET | 69TSFEE-G6VEETSO
66T | 2¢T | T6FT | 200 | L8°GLOV | 67 0€°2 ST'1G G90°€G- | €98°0ET | £SGE0EG-FITTESO
LPT | 9T | TLET | T00- | LLPOLY | €9°T 01°2T 50°9- 610°€S- | SFS'0ET | 6LOTOSS-GEETETSO
12T | STT | 99°€T | 200 | 06'GOLF | L8 08°CT €8 LY 890°€C- | 8€S°0ET | SYOVOEG-GTTZESO
060 | ¥2'€ | 0821 | 92°0- | 16688 | 18 09°€€ GI°gl LV9°eG- | PIS0ET | £6VRELG-RYSGIEYR0
06T | 04T | OTFT | T00 | TELOTG 0L°€T G1°Ge 068'2G- | FIS0ET | 1€C1G2S-LESTENSO
a1 | ¥CT | STPL | 200 | S6°GI9F | viC 0z 71 Sl €OV'€G- | LOST0ET | GOTHEEG-CIETESO
€ee | YL | L20- | 90°007€ 06°€2 Lo ae 087°€S- | FOS'0ET | 28062£S-E0ETENSO
T | ege | 8aqr | ge0- | crvose 061 VLT LE8TG- | P6L0ET | FE10925-8G0TEVR0
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

o6



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

Gz'0- | €ESILY | 8€T e 0161 620°G9- | 6GT°09T | 6S¥10S9-GTSEOVOT
610 | STLE9F | 67T 66°C 96°02 €289~ | €00°09T | Z126¥F9-08000701

G0°0- | GLIS6Y | SLT 98°C LT9T- 99179~ | 9¥0°6ST | 9LG6079-TTTTIE0T

200- | 09°08LF | 99T 61°C deptes FEIF9- | G99'SGT | 8GTLOVI-LI6ETE0T

110 | 008997 | 09°C 08°€ qLe 69179~ | LG9'SST | 8900TF9-69LEVE0T

1T°0- | 09¢0es | 18F 8¢S 66°9T 62T 79~ | FTP'SST | LSVETFO-TSTFEC0T

100 | STTI0L | 99°C 8€T 26've- 0L£°€9- | 280°SST | GTELTEY-GIGTZE0T

L00 | 00729 | 1T°€ 61°¢ 8T°L1- LGT'E9- | G06°LGT | EVELEEI-CELETEOT

g0~ | 09°€59% | 9€T 1T 20°L1- 167°€9- | TP8°LGT | 18262£9-C8IEIE0T

L00- | 09°8€9F | 6€T 19°C 29°L GTLV9- | 989°4GT | 90LEFVI-GLIFOLOT

11°0- | 090967 | 09°C 02z 1621 €OV'€9- | 089°LGT | GOVLEEI-TZEVOE0T

PI0- | 090897 | 69°C 9°€ 80°2€ GIG'€9- | 8G9°LGT | 0SG0EEI-S6LEOSOT

200- | LOT6LY | 69T 02z 82°0- 9£8'79- | €19°LGT | 8800479-0TLEOE0T

€00 | 09TISF | 29 61°C 9L°0T- 0T€'€9- | 009°LCT | 99E8TEI-GOFZOLOT

600- | SL00LF | €2T 16°¢ 0708 06679~ | TGG°LGT | 89TSEFI-GTEI0E0T

9e'0- | €€9eIe | gee 607 88'81- POV~ | TIELCT | LTI6€79-997 16201

100 | 297,89 | 8€F 12°el €6'ST F6GF9- | CST'LST | T6ESEFI-TLEVSTOT

L00 | 09'896F | 8L 28T 108 2GLV9- | 9GT'LGT | 080GHF9-SFLESTOT

QYT | 68T | 9I°GT | €0°0- | 89°TL6V 0g°el 98°01 GPRTG- | €9 TET | GTP0GCG-CELIGTSO
FOT | €8T | 9421 | €0°0- | €1°Le8y 08°TT 6L°GT L98°2G- | 29ETET | 08089eS-69T5Y80
0T | 99 | 06°LT | €20- | ¥IOVKE | 29 09°02 6071 €20°€S- | €9 TET | 92ET0EG-0LVESTS0
2T | 19T | 9671 | €00- | 6978 | 99T 00F1 16'1- 28LTG- | GYETET | 6ESOVES-LLILSTSO
6LT | 61T | 920~ | 89°98€€ | 6L 0762 qen i 06625~ | STEIET | L9T6GCG-€98TGTR0
GG'T | 88T | 8¥CT | 800- | ¥EIGLY | 99T 01°2T 7G°LT F88°2G- | FEETET | TT0£S2S-98LIGHS0
ae'T | 6¢°T | €471 | 80°0- | T6IS6F 0T€l €Ls 160°€5- | 90€°TET | 020E0EG-SFETSTS0
€T | €8T | TI'ST | 1T°0- | 1072109 0G°€T ST°0F G88'2G- | 00E'TET | 090£52S-TOZISHSO
98T | 19T | T0'9T | 90°0- | T¥'8T6F 0821 88TV 078'2G- | TLETIET | 9€T0GTG-GLG0GVR0
erT | TPT | 9T'ST | 600- | 07°Ge8F | 8LC 00°€T ) €e8'TG- | L9TTET | T8L6VECFIVOGHSO
OFT | 99T | G271 | 200- | TL6OTS 0€°¢T €96 6062~ | 9T TET | LOSHGTG-SEE0STS0
¢'T | 69T | T¥GT | 01°0- | 18'806F 0L 1T 98°7¢ 082G~ | 61CIEL | GVISFEG-LITGHYR0
LGT | LT | 6091 | 210~ | 6L9T6V 06°0T 86°2€ 06L°2G- | 002 TET | STTLYES-GOSFITR0
POL | OLT | ST'GT | 90°0- | 09F99F | 9¥°T 0811 89°64 218G | IST'IET | TEYSHEg-FEerIiso
9T | 69T | 80°GT 006814 08°21 XA 61.2S | OLTTET | 0L0€¥2S-GLOVIIS0
vl | vPT | SSVI | €10- | T198.8Y 0vel L9Vel 8LL7CG- | TGTTIET | GOVIVES-GS9ETIS0
Ad | TA | Sewp | [13/0d] | earpoegery, | 8 Sop | (s/uny) womejorp [ (s/wny) rerper A | (o) 90d | (o) VY | AINVND |

o7



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

¢00
€1°0-
L0°0-
200
9¢°0-
¢00
G0°0
Lc°0-
700
€1°0-
60°0-
L0°0
GL°0-
¢0°0-
€00
¢0°0-
¢ 0-
000
€00
9¢°0-
¥1°0-
01°0
¢00
00°0
9¢°0
10°0-
¢ro
80°0-
€0°0-
01°0
61°0
LT°0
€00
80°0

GC L69Y
L9796V
GC LG8V
06°€00¢
€816V
00°GG.L¥
GC'8ILY
00°€ccl
0G6'88L¥
00°€L6¥
00°9¢79
0079967
€€°9697
GL'8E6T
007489
099167
GL'ECYY
08 7¢IV
00°¢6.¢
06°696%
00°¢60.
00" T¥9¥
G¢cs0¢
GL'9L6V
00°¢SLy
00°Gc6¥
€€°6919
06°€¥09
GLCETS
00°849¥
GL'2€09
L9°TERY
00°Gc0¢
09,667

S
29°C
€97
00°¢
8G°C
€eC
8G'C
G6'¢
99¢
0L°¢
86°€
¢Ee
60°C
08¢
197
€9°C
GLC
L3¢
YA
6G°C
€0y
G¥°¢
9L.°¢
9L.°¢
LL°C
69°C
88°C
€CE
68°C
0L°¢
66°C
6G°C
Lve
99°C

6€°C
0c'¢
L9°¢1
LETT
9T'¢
ve'e
¢G'e

0c'¢
€¢°¢
166
6G°€
¢l'e
¥¢'¢
GG'TT
1¢°¢
01°¢
9¢'¢
88°CI
61°¢C
166
Gev
08¢
81°¢
ey
LT°C
18°C
1T¢
4
68°¢
67°¢C
ve'e
1L°€
Gge'e

611~
967~
80°8T
9¢°0
ve81-
LT'VY
L6°TI
1¢ L
€L°€"
Va81-
L8'TC
1997
Ve Ly
¢§Ge-
0L
09°€T
cS'6¥
LE6
LELT
¢9'91-
0.6
V701-
8T ¥I-
98°6-
6¢€C
6L°T
LL°8
0¥°G-
1¢°Sv
9¢'9
1€°91-
67°L1-
19°¢¢
G9'€¢-

CEV'€9-
€LCV9-
TLG°€9-
€¢4€9-
96179~
¥67°€9-
¢EET9-
110799~
¢S6°79-
G98°%9-
6¢¢¥9-
Vc6'€9-
006°€9-
EV679-
8G¢¥9-
996'79-
€90°79-
916°€9-
€66°€9-
0¥Lv9-
06499~
€L8°79-
¢6L°€9-
G€9°¢9-
L8G°G9-
6€0°79-
888°€9-
8¢LG9-
916799~
06599~
L8L°¥9-
G16°%9-
109°69-
008'79-

9LL°T9T
€9L°191
9TL 19T
1897191
€99° 191
T€9 19T
GLY 191
0S7° 191
LYV 191
I8¢ 19T
89€ 191
VEETIT
6¢¢ 191
691°T9T
760191
190191
TS0 T9T
0€0°T9T
8¢0' 19T
816091
806°09T
G68°091
€88°09T
608091
8LL°09T
9927091
G69°091
729091
0¥ 091
€L€°091
¢ve 091
81€°09T
16¢°091
L3¢ 091

89GGCE9-E€T90.LV0T
17c9179-60€0L701
LGTVEEI-TSTGIVOT
Pre1E€E€9-LEETVITOT
6STTIV9-816E970T
C6E6CEITETEIVOT
6946179-86€5ST0T
TT70099-68L75701
¥L0LG179-9€LVSV01
674G19Y9-VETESTOT
0S7ETV9-9¢8¢ST01
1L¢G5€9-800¢S¥0T
8T0¥5€9-68VST701
CEEISTI-TIOPTTOT
10€GT79-94¢ch 01
6GGLSTI-TIVITIOT
¢SrE0V9-1¢eIviOl
89G749€9-LCLOTTOT
1GE6S€9-T8I0VT0T
€CCrry9-6¢0VEVOL
L6STTS9-68LEETOT
EVCcSy9-16VEETOL
TTELVEI-COTEETOT
LG08EC9-LCETETOL
VETGEG9-¢LI0ETOT
V61¢0¥9-LLEOETOT
98T1€4€9-¢69VCv0T
GIVEVE9-L91VCV01
LEEVEGI-TIGVIVOT
GECSELE9-¢S6CIV0T
8CL.LVY9-0¢ccIVOl
¢8GYay9-9€9T 1701
G709€G9-8L60170T
€69LV79-€VrS0r0T

| A | T-A | Sewp | [1/0g] | eanoogo g, | 8 Sop | (s/uny) wonejor A | (s/ury) rerper s | (o) 0oa | (o) VY |

HINVND

|

o8



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

8L°0
¢lL0
290
9¢'0
060
060
290
.80
G990
G8'0

76°0
88°0
820
86°0-
90T
€0'T
g8°0
00°T
¢80
10°T

66°TT
97°¢l
2N
Ga'11
LEl
L€
I8°TT
Gy€1
veel
16°€T

010
01°0
LT°0
90°0-
G0°0-
90°0-
Ge0-
¥0°0-
0¢°0-
00°0
700
700
Gc0-
gr'o
6€°0
gco
€¢°0-
GG 0-
¢lo
Gc'0-
8¢°0-
10°0
S1T'o
¥c'0
700
¥1°0-
gr'o
200
80°0-
1¢°0
90°0
G1'o
810
¥1°0

G¢'8G09
066,09
047829
00°G.79
00°67€4
00°60€¢
GcceEr9
L9°TTGS
068019
00°L€4¢
007209
L9°GL9V
618009
€€°L619
€€°9909
L9189V
00°80L¥%
00°6T0S
GL'TLOG
L9°L9%V
GL'GLYY
06°G76¥
00°G9.Ly
GL0L8Y
062887
00°TeIL
06°9€09
GCTILY
04°8€09
00°¢89¥
G¢'6€09
046°64T9
0076709
GLTTTS

STy
ey
STy
107
o'y
vy
00%
6v'v
08¢
%
¥8°C
6V'C
09°¢
L0V
¢l'y
S
€LC
99°¢
01°€
1671
6T
CL'C
¥9°¢
LL°C
8V'¢C
86°€
00°€
9¥°¢
G8'C
LEC
G0'€
LCY
qixé
96°€¢

o8V
9¢°6
16°8
89
¢Ivl
ST VI
¥9°¢l
¢l 01
(47
0671
1L¢
1€°¢
€¢¢
€08
cee
6L°C
8¢€
¢G'e
81°¢C
VE€'C
Gc'¢
97°¢
€4°C
97°¢
LLE

¢G'C
87'¢C
0¢'c
98¢
L1°C
6¥°G
9¢°¢
8¢

19°9¢-
68°91-
Gy Ge-
68"
gycl-
¢Lcl-
¢9'1E-
8¢ €T~
dad
61°€T-
8¢ 6~
Gc'6
9¢'11
CL'8T
GE'CC
€06
V671
¢0°0%-
v1°0
€1'e
96°01-
99°L
LVyI-
E8VI-
0sv
61°07-
¢E0-
L9°€G
0T°¢¢-
¢0°L¢
€9°G1-
¥0°¢-
¢€9
8¢V¢

1LY°G
0€6°G
8109
6209
198G
V6LG
06¢'G
648G
966°¢
68L°¢G
cIv'¥9-
PeeET9-
08¢'79-
6V4°€9-
G1L€9-
72,9°€9-
€4€Y9-
809°€9-
erL €9
LTL€9-
1SV 79-
LEETVI-
¢0L°€9-
¥4 €9-
L86°€9-
196°€9-
688°€9-
61079~
L€0°69-
G90°%9-
L68°€9-
0LG79-
9€4°€9-
¢E4'€9-

L25°99¢
0€5°99¢
L87°99¢
1L€°99¢
¥4€°99¢
1€€°99¢
10€°99¢
Ve 99¢
671°99¢
€11°99¢
LECEIT
VIC €91
8TT°¢9T
860°€9T
770°€91
¢66°¢91
746°¢91
1€6°¢91T
6.8°¢91
YL c9l
€€Lc9T
¥L9°¢91
¥84°CIT
675¢91
987°¢IT
087'¢91
6V ¢I1
L9€°¢91
E€VECIT
¢EC'CI1
¥0T'¢91
976191
€76 191
948191

0LT8CSO+GFSTIVLT
98%GGS0+60L09FV LT
770T090+6L9SGT LT
¢9¥1090+9062STLT
88ETGSG0+80GTSEVLT
TOVLYSO+0V6TSTLT
L6GVTS0+GCTTISVLT
6CETGS0+0TSSTPLT
80TLGS0+GISETTLT
96T.LVSO+TTLCTTLT
6¢7.L2V9-0695¢S01T
6€TTCr9-¢V1Gecs0T
68791V9-778¢cS01
99G6¢€€9-¢9€¢ca0T
¢rSeve9-Ly0TeS0t
99207€9-818GT40T
OTTTCY9-€68¥1S0T
€8¢9€E9-6EEVTGO0T
0CETPEI-00TETSOT
000€7€9-8G8G0S0T
8¢0L¢¥9-L69G0S0T
GTT0CV9-9LT¥0S0T
GG0CYE9-¢T10c0S0T
907C¢EEI-ELTTOSOT
8¢169€9-L9956701
¢07.LGE9-GTGG6V0T
C6TEGE-LILV6TOT
72010¥9-808¢6¥01
0¢1¢099-€¥¢c670T
TGGE0T9-€LGGRTOT
E87EGEI-167C8V0T
ETTVEYVI-CILYLVOT
801¢EEI-TCIV.LVOT
V9GTEEY-LVSC.LYO0T

| A | T-A | Sewp | [1/0g] | eanoogo g, | 8 Sop | (s/uny) wonejor A | (s/ury) rerper s | (o) 0oa | (o) VY |

HINVND

|

29



,

z

z

C INFORMACION FOTOMETRICA Y PARAMETROS ESTELARES

660 | 9T'T | €5°¢T | €00~ | 00°68e¢ | 2¢F G07E gLET- 218G | 160°29G | 12VSVS0+86T08TLT
61T | ST | T6'€T | 700~ | GG'Se6v | €4°F £6'8 T TT- PG | 96992 | 96ETEC0+LO6TLYLT
89°0 | 6,0 | g¢gl | S0 | 929819 | SGF 91°g PETT- QLG | G88°99C | 91EGCC0+TITELTLT
280 | 00T | LOET | 900 | 00°€ELS | o' 6 LEET- EV6'C | PTS'99G | 8SEICCO+PIGTLYLT
160 | 660 | 70T | €10 | €£°¢0SS | V6°E 68°¢ 86'¢¢- 169°¢ | 661992 | GOSTPS0+99TTLYLT
Ad | T-A | Sewp | [1/d] | eanoegery, | 8 8o | (s/uny) wonrsor A | (s/uny) reperp | (o) 9od | (o) VE | @INVND |

60



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

NN ON IS ON | IS | 8GPSTESG-E€GIT8ESD
d 700Z ‘T00T ‘6661 T 10 spnoseaeN A opeireq 65 OLLD N IS ON IS * 1TGCCES-TOVYREROD
NN IS ON | ON | IS | 09TS0€S-69C¥8ES0
NN IS IS ON | ON | 69T¢c€SG-0C9E8ESD
NN ON IS ON | IS | ¢€9LGCS-609€8€E80
NN ON ON | ON | IS | L6VICEG-CIVEREROD
d T00Z T 19 spnoseaeN £ opeireg 87 OLLD D IS S *x * GLOOTESG-TLITRESD
NN IS IS ON | IS | €9€€EEG-9E49TCRERD
d IS S *x * ¢9€40€5-€C49E8E80
NN IS IS ON | IS | €8CCCES-ETI6T8ESD
NN ON IS ON | IS | G6T¥ccG-€0S08€80
NN ON IS ON | IS | 67C90€5-€€0GLESD
d 100T T8 90 spnosear)N £ opeireq 1€ OLLD N IS IS IS * VEEE0EG-08CELERD
NN ON IS ON | IS | TC€S0€5-GL9CLESD
NN ON IS ON | IS | CTE80ESG-6VTCLESD
NN ON IS ON | IS | TOTS0ES-60LTLESD
N €T0C 'T® 9 BA[IS o 65¢€ ININd N IS IS s+ | IS | CVEBOEG-86VSIEROD
N 700g ‘T8 %0 spnoseseN 4 opeireq ¢l OLLD N IS IS IS | IS | 6CETTEG-ELETIESD
NN ON IS ON | IS | T6¥V90€5-6L779E80
NN ON IS ON | IS | G94CCIES-€SGCIIE80
d ON IS ok * LGG60€G-CIREIERD
NN IS IS ON | IS | €970c¢ESG-6ETEIERD
NN ON IS xx | ON | 09€CTES-ESTIIERD
NN IS IS ON | IS | CIT¥1€5-9L909€80
NN IS IS ON | IS | TTESTESG-69675E80
N IS IS s+ | IS | CVCSTES-TGGVSEROD
NN IS IS ON | IS | 690ST€S-L8GESERD
16€¢ DI
7 UOIORDTJISR]) 4 RIDUSIOJOY] 4 SOUOIORUTMIOUdP SBI}() 4 rljeISOIg 4 per A 4 aAnD 4 OH 4 171 4 ANV ND 4

"S0U497140 SO) UD ISOPUDSDQ SOJNWND SO]
D DDUIUILLIA 9P SNIDISD UN DP 9§ 2JUIULDUL] “SIU0LODULISIP SDU10 fi sDIOUALI[a4 SD] U0 ogunl olpqDi) 9159 D $DIALA SIUOLIDVIYLSD]D SD] ULQUIDY UAN)IUL
aG "OF U0ISIULD 0 0131 OU 0 UUY 1S fi 072(Q0 DPDI UAWIND SOULDILD IND UDIIPUL IS IPUOP SOLLIILLD SO] UDIYAD DADA SDPDUOLINNIS SDJ]ALISH 9 DIQD],

so[nuind so[ e eaualwd (O

61



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

AN ON IS | ON | IS | 6L062£S-€6620¥80
AN 1S IS | ON | IS | €£502F£S-68120780
L00T ‘T8 90 sreye[]
‘TT0Z ‘'Te 90 'UISSOIA 8T UXA
N ‘€T0Z T8 9 eATIS 9 ‘6GLT ININd N 1S 19 IS | IS | 8820EES-6T]TOFS0
d 7002 ‘100G ‘Te 10 sonoseseN £ opeireq €8 OLLD N 1S S IS | « | 9.752ES-609T0TR0
AN ON IS | ON | IS | 0¥2928S-1¢FT10¥80
AN ON IS | ON | IS | ZISTS2S-090T0¥80
d 100g ‘T® 90 sonoseaeN £ opelreqg 8. OLLD N 1S S IS | x | PITSETS-000T0FS0
d 1S S wx | x| GLVPCES-€T900780
AN L66T ‘T 30 u03so[[oY ‘700 ‘PPOd P00 ) 1S IS | ON | IS | 66550£S-T.500%80
AN 1S IS | ON | IS | ¥O¥8%2S-€0200¥80
NN ON IS | ON | IS | ¥F06TES-S8000780
AN ON IS | ON | IS | L6TISTGS-8E8SG6E80
d 1S S IS | & | 9E08T€S-L9£G6E80
AN ON IS | ON | IS | £095€€S-€3056E80
d 1S S sk | % | SEGLEEG-6STTEERD
AN 1S IS | ON | IS | ZIV9£€S-3S076E80
AN ON IS | ON | IS | 0€2€52S-1ZVE6E80
AN 1S IS | ON | IS | VECLYES-S6EE6ER0
d 1S S wx | % | 72S0CES-96TE6ES0
AN ON IS | ON | IS | ¥¢Veces-077c6£80
AN ON IS | ON | IS | 162682S-11¥26£80
TT0Z ‘Te 39 BUuIssoIN 0GVSES-6"1C6ER01 SXHT
N ‘€T0T T 39 eATIS o(] ‘989 ININd N 1S S IS | IS | 920G5€5-8¢CT6E80
AN 1S IS | ON | IS | VLESTES-CETIHERD
AN ON IS | ON | IS | 0828T2S-06806£80
AN ON IS | ON | IS | ¥9I6T€S-65806E80
d 1S IS xk | % | TCTOTES-0L906£80
AN 1S IS | ON | ON | 00%ST2S-672SR€80
AN 1S IS | ON | IS | 980T2€S-67TSRER0
AN ON IS | ON | IS | GR2TETS-LTTSGRERD
AN ON IS | ON | IS | 09%552S-T8678€80
AN ON IS | ON | IS | FIT6TES-LS9FRER0D
7 UQIORIIJISR]) 4 RTIOUIINY SOUOTIORUTWIOUIP SBII() 4 RIFRISOIG 4 per A 4 any 4 OH 4 117 4 AINVND

62



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

N T00Z ‘T8 99 sgnoseaeN 4 opeireq €0T OLLD N IS IS IS | IS | 890VIESG-G6ETTF80
N N IS IS IS | IS | 0VE69CS-L96ETFS0
NN T00Z ‘T8 99 sgnoseaeN 4 opeireq 00T OLLD N ON IS 'S * 89260€5-G69€TF80
NN IS IS ON | IS | 6V06€€ES-GEEETTR0
d IS S *x * 6LE07¢S-866 1780
NN ON IS ON | IS | 99SVCES-6L6CT1V80
NN IS IS ON | IS | 9LELECS-CEGCTTS0
d 700T ‘T00Z T 10 spnosearN A opeireg 86 OLLD N IS IS IS * €CCITEG-GT6CTI80
L66T 'Te 39 UOISAM[0Y
NN ‘8661 "T& 10 UOISI[OY vo1a 9] IS IS ON | ON | ¢9¢¥0€5-¢99C1V80
N 700T ‘T00Z T8 90 sonosesrN A opelreq L6 OILD N IS IS IS | IS | 67€92ESG-86S9CTV80
N IS IS IS | IS | SI¥CeES-884CTV80
N IS IS IS | IS | €LSEEEG-9CSCTV80
NN 8661 T8 190 UOISI[[0Y ‘PIOOH D IS IS ON | ON | 6LS65CS-T1€CTV80
N 600¢ Te %90 1zzodg TLV70€S9-66CCTVS0L TdM 9] IS IS IS | IS | 897V0€S-€CCCIT80
NN IS IS ON | IS | 99€Lc€S-6860T¥80
d 7002 ‘PPOd vora 9] IS IS IS * 9508€¢S-0C80T¥80
NN 8661 T8 190 UOISI[[0Y ‘PI0OD) D ON IS ON | ON | T¥0TSCS-TOLOTF80
NN IS IS ON | IS | L0TGECS-8GS0OTF80
NN IS ON | ON | IS | TII8¥¢S-¢ES0TV80
NN ON IS ON | IS | 70€6¥7¢S-GLCOTF80
NN ON IS s | ON | T¥T0GCS-8¢cOT¥80
NN 8661 & 190 UOISI[[0Y ‘PI0ODH D ON ON | ON | ON | €Te¢¥¥cS-¢c0001780
d IS IS IS * L0C8ETE-CELG0TR0
NN ON IS ON | IS | 60€80€5-€¥7950¥80
NN ON ON | ON | IS | 9LG€€EG-65C50¥80
NN 8661 & 19 UOISI[[0Y "PIOOD) 9) IS ON | ON | IS | 6979¥¢S-¢ECS0T80
NN ON ON | ON | IS | €¢c0%¢S-7c6¥0¥80
NN ON IS ON | IS | €80S€ES-96.L70¥80
NN ON ON | ON | IS | €499¢0€S-1ELVOV80
NN 600g Te 19 1zzadg 12G8VCS-¢cIST0¥80L TdM N ON IS S * 1248¥¢S-€15¥0¥80
AN 8661 & 190 UOISI[[0Y ‘PIOODH D ON IS ON | ON | 884G¥¢S-086€0¥780
NN L66T 'T& 39 u0jsoqoy ‘PI0OD D ON IS ON | ON | 96290€S-TF8€0¥80
NN L66T '8 30 U0ISs[[oYy ‘PI00DH D ON IS ON | IS | EPFITES-0CTEOTS0
7 UOTORDTJISR]) 4 RIOUSIJOY SOUOTORUTWIOUdP SBI}() 4 eryeIsorg 4 per A 4 aAmnD 4 oH 4 1Ry} 4 AINVND

63



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

N 9661 ‘UOWIS 29 UdIIRJ RFOUXA N 1S S IS | IS | 60£8GCS-6L6EETS0
N 100 ‘700g ‘& 30 sonoseseN A opelreqg ¢ST OLLD N 1S S IS | & | TSG0GCS-TFSEETS0
AN 1S IS | ON | IS | 8%2953S-285CETR0
d 200z ‘Te 9 sonoseaeN £ operreq 6€T OLLD N 1S 19 IS | & | £6V8E€CS-SVSIETS0
AN 100g ‘Te 10 sonoseseN £ operreg 8€T OLLD N IS IS | ON | ON | T€ZTSTS-LESTETR0
AN 1S IS | ON | IS | GOTFCES-CICTETR0
d 100g ‘T® 30 sonoseaeN £ opeireqg GeT OLLD N 1S S IS | & | Z806TES-C0ETETR0
700g ‘PPOd Sv1 d
d ‘T00g ‘Te 99 sonoseaeN £ opelreqg ‘€€T OLLD N 1S S IS | x | PET0STS-8S0TEFS0
AN 1S IS | ON | IS | ¥02S¥2S-6V0TEFR0
AN ON S sk | % | L0TTSCS-98€STTR0
AN ON S wx | x| I¥PPLVCS-98CSTTS0
d 100g 'T® 90 sonoseaeN £ opeireqg 921 OLLD N 1S S IS | « | LGT12STS-€06¥EHR0
AN ON ON | ON | ON | L.STOES-T28¥CH80
AN 1S S IS | ON | 6S£0££S-6607CFS0
d 1S IS xk | % | EVOTOES-66TETTS0
d 600¢ ‘Te 30 1zzodg 8¥€LGCG-TL0ECTR0L TAM N 1S S IS | & | SPELGTS-890ECTS0
AN ON IS | ON | IS | 8956£25-¢6633F80
d 1S 19 wx | % | 899CCES-T8LTTIS0
AN 600C ‘18 90 1zzodg GLG6SCC-097EETR0l TAM N 1S IS | ON | ON | 0.5652S-9SF2cHS0
AN ON ON | ON | IS | GTG.G2S-29028HR0
N 1S S w | IS | 8£090£5-0£2TTHS0
d 700 ‘PPOd 91G% N 1S S xx | IS | 8€08525-96605780
d 100g 'T® 90 sonoseaeN £ opeireqg 60T OLLD N 1S S IS | « | 967FFCS-6L80C780
AN ON IS | ON | IS | T90ETES-€0802F80
9661 ‘UOWIS 29 UYL 8G UXA
d 100g ‘T 39 sonoseAeN A opeiregq ‘80T OILD N 1S S IS | x | 6£5€53S-06702F80
AN 100Z ‘T® 90 sonoseaeN £ operreg L0T OLLD D ON 19 IS | « | 9922€TS-€970ETR0
AN 1S IS | ON | IS | ¥€212€5-09T0%F80
AN 1S IS | ON | IS | G8%.ETS-L0GSTFR0
AN 1S IS | ON | IS | L6ISTIES-LETSTIIR0
9661 ‘UOWIS 29 UYL
d ‘700g ‘T 99 sonoseaeN £ opelreqg ©6E UXA N 1S S IS | & | L6S0CES-FSIGTITS0
AN 1S IS | ON | IS | 8GGTEES-8TRVTFR0
7 UQIORIIJISR]) 4 RTIOUIINY SOUOTIORUTWIOUIP SBII() 4 RIFRISOIG 4 per A 4 any 4 OH 4 117 4 AINVND

64



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

N 600 ‘e 30 UopsIeIy 684 N 1S 1S IS | IS | LGTIFEE9-T8TCITO0T
q100%Z ‘T00T ‘L66T ‘T 30 yorpuey
N 110z ‘Te 30 oruelfrug 0L Y N 1S S xx | IS | TOESTF9-9SGCCHFOT
qT00% ‘L66T ‘T8 30 UoIpuey

110z ‘T 30 oruelrug 7291 €9-AdD
N ‘994 N 1S S wk | IS | TSE6SE9-TRI0FFOT
AN 1S S IS | 98T£GE9-C69TCHOT
AN 1S IS IS | LEE7ESO-TISHITOT
AN 1S 19 IS | CETSES9-GS6ETTOT
AN 1S S IS | 9256079-TTTT19€0T

110z ‘T 30 oruelfruug 1-€4-7968 DAL €T Y
N qT00% ‘L66T ‘T %0 YPIpURy ‘€L000-79680 DSO N 1S S IS | IS | LSPETFO-TSIFEEOT
AN 1S 19 IS | G2ETTE9-G9612E0T
AN 1S S IS | 90€EFF9-SLITOLOT
AN 1S ON IS | C9FLTEI-TTETOLOT
AN 1S S IS | 0950££9-86L£0€0T
AN 1S S IS | 8800S¥79-0TLZ0E0T
AN 1S S IS | 99£8T€9-G0FZ0L0T
AN 1S ON IS | Z6ESEVI-CLEFRTOT

209¢g DI

600 ‘e 10 UopsIey

‘TT0Z Te 90 BUISSOI ®9L UXA

‘€T0T T8 19 ®ATIS o(] ‘T067 ININd
N ‘CTOZ T8 10 MOId ‘A 6LEA N 1S S IS | IS | 08025¢S-695S8TR0
N 100g 'Te 10 sonoseseN £ operreg 06T OLLD N 1S S IS | IS | 922T0£S-0L7ESTR0
d T00g 'Te 30 sonoseaeN £ operreq 88T OILD N 1S S IS | « | LGC6SCS-E€88TSTR0
AN 1S IS | ON | IS | SPISFTS-L9GSTIR0
AN 1S IS | ON | IS | 82¢L¥TS-CORTF¥80
d 1S IS wk | x| CC0¥VTS-cOvETF80
AN ON IS | ON | IS | LL29¥CS-96EETFR0
AN 1S IS | ON | IS | 88G8%¢S-8€5ETI80
AN ON IS | ON | IS | 6£295¢S-0TG0FTR0
AN ON IS | ON | IS | 680952S-61TSEFR0
AN 600¢ ‘Te 30 12zodg 9€0L55S-0797E¢F80r TAM N ON IS | ON | ON | T€0.52S-9£97E780

7 UQIORIIJISR]) 4 RTIOUIINY 4 SOUOTIORUTWIOUIP SBII() 4 RIFRISOIG 4 per A 4 any 4 OH 4 117 4 AINVND

65



7

D PERTENECIA A LOS CUMULOS

NN « N IS IS IS | TCP8YS0+86708TLT
NN « N IS IS *x 96€CES0+L06VLVLT
NN « N IS IS IS | 9T€TEC0+TGTELTLT
N « N IS IS xk | IS | 89€99G0+FVSTILYLT
NN IS IS IS | QOSTVPSO+99TILVLT
NN « NN IS IS IS | 0LT8ZGO+GTSTIIVLT
N « N IS IS xx | IS | 9879GG0+60L097VLT
NN « NN IS IS PP0T090+6L9GGVLT
NN « NN IS IS *x C9¥T090+906CSTLT
N « N IS IS xx | IS | 88ETGG0+80GTEVLT
N « N IS IS sk | IS | TOVLVSO+O0V6TSTLT
NN « N IS IS IS | L6SVTIG0+GCCICTLT
N « N IS IS xx | IS | 6CETGG0+0TRSGTVLT
NN « N IS IS IS | 80CLEG0+GIGETTLT
N 600 'T®& 39 Ssatgar N 'S IS xk | IS | 96TLYSO+TILTYTLT
99701
NN IS IS IS | 6ETTICV9-CV149es0T
NN IS IS IS | 99¢07€9-8T8SETGO0T
NN IS ON IS | GITO0CP9-9L17050T
NN IS IS IS | 90¥CE€E9-€LTTOGO0T
NN IS IS IS | 8CT69€9-L9946701
NN IS ON IS | G6TESEI-LILY6TOT
NN IS IS IS | 7L0T0P9-808¢6¥01
NN IS IS IS | T9GE0P9-€LGE8TV0T
NN IS ON IS | €TTVEVICILY.LVOT
NN IS IS IS | 80TCEEY-TCIV.LVOT
NN IS IS IS | P9GTE€EI-LVSCLVOT
LG6T 'T& 10 Iopgrels
91008 Utpuey
7 UOTORDTJISR]) 4 RIOUSIJOY SOUOTORUTWIOUdP SBI}() 4 eryeIsorg 4 per A 4 aAmnD 4 oH 4 1Ry} 4 AINVND

66



E MEDIDAS OTROS AUTORES

E. Medidas otros autores

Tabla 7: Medidas de otros autores para los pocos objetos en comun con este trabajo. Las referen-
cias pueden verse en la Tabla 6.

’ | Medidas este trabajo | Medidas otros autores ‘
y CNAME | EW(Li)(mA) | EW(Ha)(A) | EW(Li)(mA) [ EW(Ha) (A) |
08364573-5311329 39.38 8.49 <200 13.40
08384401-5322511 27.72 <150 49.5/18.8
08392258-5355056 241.72 0.36 215.00
08401000-5235114 11.57 <10 10.90
08401829-5330288 60.02 0.39 55.00
08412598-5326349 23.422 8.46 <10 7.30
08412915-5316223 7.27 <10 2.00
08413967-5259340 115.12 1.56 90.00
08415154-5320597 3.42 <30 3.80
08423068-5257345 1.25 <50 1.00
08433841-5250551 12.77 <20 9.90
08452692-5252020 201.3 0.62 204.00
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