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Clasificacion
97.30.-b: Variable and peculiar stars
97.30.Fi: Chemically peculiar stars (Ap, Am, etc.)

Paralabras Claves

Estrellas Quimicamente Peculiares
Estrellas de HgMn
Abundancias Quimicas

Resumen

En esta tesis se realiza un estudio de las abundanciascagine algunos elementos pre-
sentes en las atmosferas de estrellas quimicamentegresude Mercurio Manganeso (HgMn)
con el objetivo final de verificar posibles variaciones dedlgndancias quimicas de elemen-
tos criticos de estas estrellas tales como el Hg, Mn, P, S ef@re otros con la edad de las
mismas. También se analizaron posibles tendencias deadgspecies quimicas con la tem-
peratura efectiva y la velocidad de rotacion proyectadaslestrellas.
Los patrones de abundancias observados en nuestra mugséa Isis pautas generales de las
estrellas de HgMn y estan en acuerdo con estudios reatizadgiamente. Respecto a las posi-
bles tendencias observadas, podemos decir que hay sosgetina la existencia de tendencias
decrecientes de las abundancias con la edad de las egieglides elementos: P, Ga, Y, Zry Xe.
Sospechamos una tendencia creciente para el Sc, mieng@$ kg y Mn no presentaron ten-
decias. En el caso de la relacion abundancia—temperdaativa de las estrellas, sospechamos
tendencias crecientes para el Mg, Ti, Mn, Ga, Y, Zr, Xe y Hgaltendencia decreciente se
sospecha para el Al, Sc y Sr, mientras que no encontramosdiapaas para el Si, Fe y Ni.
Finalmente, para el caso de abundancia—velocidad de @otacoyectada, sospechamos ten-
dencias decrecientes para el Al, Sc, Br, Nd. Sospechamdsrieias crecientes para el O y Ni,
mientras que no se observaron tendencias para el Si, Mn & &r§ Hg.
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Resumen

En esta tesis se realiza un estudio de las abundanciascqsine algunos elementos pre-
sentes en las atmosferas de estrellas quimicamentegresude Mercurio Manganeso (HgMn)
con el objetivo final de verificar posibles variaciones dedlgndancias quimicas de elemen-
tos criticos de estas estrellas tales como el Hg, Mn, P, S ef@dre otros con la edad de las
mismas. También se analizaron posibles tendencias deadgspecies quimicas con la tem-
peratura efectiva y la velocidad de rotacion proyectadaslestrellas.

Trabajamos sobre una muestra de 10 estrellas de HgMn swiadeis de los catalogos de es-
trellas peculiares de Renson (1991) y Schneider (1981)iyartios el espectrografo de banco
EBASIM del Complejo Astronomico el Leoncito (CASLEO) pdtavar a cabo las observa-
ciones. Determinamos velocidades radiales mediantelaoiwaes cruzadas para corregir los
espectros y llevar las longitudes de onda al reposo.

Posteriormente, identificamos las especies quimicascakpresentes en las estrellas que
nos permitid determinar las abundancias para aproximedenB0 elementos en cada una.
Empleamos el método clasico de determinacion de abuataguimicas que consiste en medir
anchos equivalentes de las distintas lineas espectrales.

Previo a la determinacion de las abundancias quimicasfrdimamos los parametros at-
mosféricos fundamental€g,; y log g, para cada estrella obteniendo una primera aproximacion
con el programa TempLogg (Rogers 1995) utilizando la fotoim&tromgren uvhy que luego
fueron mejorados utilizando dos técnicas diferentesa Bargrupo de estrellas para las cuales
pudimos obtener espectros UVES calibrados en flujo de ladmskatos del ESO (European
Southern Observatory) realizamos sintesis espectralldesh Hy utilizando el programa SYN-
THE. Para el resto de las estrellas fijamo4dla obtenida fotométricamente corregida por la
relacion propuesta por AdelménRayle (2000) y buscamos equilibrio de ionizacion para el Fe
variando logg hasta 0.3 dex. Obtuvimos los modelos de d&redyg las abundancias quimicas
utilizando los programas ATLAS9 y WIDTH9 (Kurucz 1992) resfivamente.

Si comparamos nuestros resultados con los corresponsiialtees solares podemos decir
gue, en todas las estrellas analizadas el He resultd pajaléél valor solar.

El O se encuentra levemente sobreabundante excepto par&34B § HD 149121 que es lev-
emente deficiente.

El Mg resulto ser levemente deficiente para HD 35548, HD 83D 149121y HD 175640y
para el resto de las estrellas de la muestra resulto lewersebreabundante.

El Si resultd ser levemente subsolar para las estrellas 2074, HD149121 y HD 175640,



para el resto de las estrellas se presenta levemente dificien

El Fe es levemente sobreabundante para las estrellas desrenu

Las especies Sc, Ti, Cr, Mn, Sr, Y y Zr resultaron sobreabutedgara las estrellas de la mues-
tra. Particularmente dentro de este grupo, HD 175640 posésv8mente deficiente mientras
que HD 53244 y HD 175640 no poseen Sr.

El Ni result6 estar por debajo del valor solar para HD 175640 186122, HD 158704 y HD
78316. HD 53244 posee Ni levemente sobreabundante y HD 4882fcuentra sobreabun-
dante por un factor 140 aproximadamente, mientras que paeste de las estrellas no se
identifico Ni.

El Ga se encuentra sobreabundante excepto para HD 53244 064 £n las cuales no se
identifico este elemento siendo ambas estrellas pertatesi cimulos estelares. Aunque de-
beria confirmarse la pertenencia de HD 53244 a Cr 121.

Por Gltimo, el Hg se encuentra muy sobreabundante en todaskos.

Finalmente, determinamos edades utilizando el métodpsograma (PARAM 1.1) imple-
mentado por da Silva et al. (2006) quienes determinan pEramestelares basicos utilizando
isbcronas teodricas y el método de estimacion Bayesitradizado por JorgensdnLindergren
(2005). Luego de obtener edades con PARAM 1.1 realizamosnspaccion de los valores
obtenidos ubicando a las estrellas de la muestra en el DiagHR y ajustando para cada una
de ellas la isocrona teorica correspondiente. Pararelidizamos una biusqueda de paralajes en
el catalogo Hipparcos y utilizamos las isocronas de Pad@wrardi 2000).

Para analizar las posibles tendencias de las abundanoissquarametros edad, temperatu-
ra efectiva y velocidad de rotacion proyectada de la éafr@bnstruimos graficos de Abundan-
cias vs. Edad, Abundancias vs. Temperatura Efectiva y Admids vsyseni Para el primero
de los casos, el analisis se realizd para las especigsaisi que presentan un comportamiento
anomalo en este tipo de estrellas. Es decir, para P, Sc, ®nY,&r, Xe y Hg: podemos decir
gue hay sospechas sobre la existencia de tendencias éatesgdara los elementos: P, Ga, Y,
Zr y Xe. Sospechamos una tendencia creciente para el Sctrasemue el Hg y Mn no pre-
sentaron tendecias. En el caso de la relacibn abundamcipetatura efectiva de las estrellas,
sospechamos tendencias crecientes para el Mg, Ti, Mn, @g,Xe y Hg. Una tendencia decre-
ciente se sospecha para el Al, Sc y Sr, mientras que no eacwgrdependencias para el Si, Fe
y Ni. Finalmente, para el caso de abundancia—velocidadtdeiom proyectada, sospechamos
tendencias decrecientes para el Al, Sc, Br, Nd. Sospechtandsncias crecientes parael Oy



Ni, mientras que no se observaron tendencias para el Si, 8@ & Sry Hg.
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Abstract

We have studied the chemical abundances of some cheminseie in the atmospheres of
HgMn stars. The aim is to verify the existence of possibléatems of the chemical abundances
of critical elements in these kind of stars like Hg, Mn, P, 8d &a among others, with the age.

We work on 10 HgMn stars selected from the catalogues of parc&tar by Renson (1991)
and Schneider (1981). We used the EBASIM bench echellersigeaph at CASLEO. We have
measured radial velocities through cross correlation tcecbthe wavelengths to the laboratory
frame. After the reduction with IRAF package, we identified themical species present in the
atmosphere of the stars and we have derived abundance®tordaB0 chemical elements in
each object. To deriving the abundances we have measureduh&lent widths of the spectral
lines.

As a previous step before the calculation of the abundanecshave determined the at-
mospheric parameter$,; andlog g, for each star. As a first approximation we used the code
TempLogg (Rogers 1995) using Stromgren u¥iphotometry and later we have improved the
values using two different techniques. For six stars we ccoetrieve flux-calibrated UVES
spectra from the ESO database and we synthesizeBlaimer line with the code SYNTHE.
For the rest of the stars we uség, corrected by the relation proposed by AdelntarRayle
(2000) and we searched ionized equilibrium for Fe varyliregy up to 0.3 dex. For the model
atmosphere computation and the abundances we used ATLABW/HDTHO (Kurucz 1992)
respectively.

Generally, in all stars , He is deficient with respect to thiarsabundance. O is slightly
overabundant except for HD 35548 and HD 149121 (slightlyewalbundant).

Mg is slightly underabundant for HD 35548, HD 53244, HD 149h2d HD 175640, for oth-
ers is slightly overabundant. Si was slightly overabundantHD 129174, HD149121 y HD
175640, but is slightly underabundant for the rest.

Fe is slightly overabundant for all stars.

Sc, Ti, Cr, Mn, Sr, Y and Zr are overabundant for all stars efgample except that HD 175640
has Sc slightly deficient while HD 53244 and HD 175640 have mngs.

Ni is underabundant for HD 175640, HD 186122, HD 158704 and#8B16. HD 53244 is
slightly overabundant, for HD 49024 Ni is overabundant by4@ factor while for the rest of
the stars we have not identified Ni lines.

Ga is overabundant except for HD 53244 and HD 49024. We cootidimd Ga lines in their
spectra. Both stars belong to open clusters, although itldhie confirmed membership of HD
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53244 at Cr121.
Finally Hg is strongly overabundant in all stars.

We have derived stellar ages using the code (PARAM 1.1) (Wa 8t al. (2006)). The code
uses theoretical isochrones and the Bayesian method ofagin developed by Jorgensén
Lindergren (2005). We locate the stars in an HR diagram anddjested for each one the best
suited theoretical isochrones. We have used Hipparcofigpaes and the isochrones of Padova
(Girardi 2000).

To analyze possible trends in abundance with age, effetdivwperature and projected ro-
tational velocity of the star, we construct graphics of atances vs. Age, Abundances vs. Ef-
fective Temperature and Abundances vs. vseni. For the s, dhe analysis was performed
for the anomalous chemical species in this type of starst iEhéor P, Sc, Mn, Ga, Y, Zr, Xe
and Hg: we can say that there are suspicions about the esgstdrdownward trends for the
elements: P, Ga, Y, Zr and Xe. We suspect a growing trend fowBite the Hg and Mn showed
no trends. In the secondone, we suspect growing trends foifMUlyin, Ga, Y, Zr, Xe and Hg.
A decreasing trend is suspected for Al, Sc, Sr, while we findeendencies for Si, Fe and Ni.
Finally, for the case of abundance wsenisuspect decreasing trends for Al, Sc, Br, Nd. We
suspect increasing trends for O and Ni, while no trends wbsewed for Si, Mn, Fe, Ga, Sr
and Hg.

We drew plots Abundances vs. Ages for P, Sc, Mn, Ga, Y, Zr, Xegy We have found
a tendency of decreasing abundances with age for P, Zr andrMnbehavior of the rest of
the chemical species does not show any tendency with agetddbe reduced sample that we
have used, this should be consider a first attempt to hanelprdgblem. It will be necessary to
increase the number of HgMn stars observed for definitetsesul



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Morgan (1933) notb que algunas estrellas de la secuenn@gal superior no encajaban en
el esquema de clasificacion espectral bidimensional.ibaa$ de ciertas especies atbmicas es-
taban intensificadas comparadas con espectros normatelepanismas temperaturas. Morgan
notod que algunas de estas estrellas tenian lineas de Hgextvemadamente intensificadas.

Las estrellas de HgMn, como fueron llamadas, pertenecampbgnas general de estrellas
Ap. Investigaciones sobre este tema se realizaron desdeoestcon éxito. Hoy sabemos que
las estrellas Ap, mas comunmente llamadas CP, (chemipaduliar) pueden clasificarse en
cuatro grupos diferentes segln el esquema de Preston) @ 8aber:

CP1: Estrellas con lineas metélicas, o estrellas A ricata(Am)

CP2: Estrellas Magnéticas Ap (de Silicio, de Cr-Eu, de Sr)

CP3: Estrellas de HgMn y

CP4.: Estrellas con He anomalo (He-weak estrellas détlidede y He-strong estrellas

con He muy intensificado)

También se sabe que las estrellas CP3 (HgMn) tienen lagsigs propiedades (ver Dworet-
sky (1993)):

1. Temperaturas efectivas entre 11000 y 16000 K (correspotas a tipos espectrales B6 a
AO0).

2. Muy bajas velocidades de rotacion axial (algunas veseséas baja que la velocidad de

sincronismo en sistemas binarios).
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3. La mitad de las estrellas de HgMn son miembros de binaspsotroscopicas (Gerbaldi

1.2.

et al. 1985). Sin embargo, hay opiniones que favorecen &addejue todas las estrellas
de HgMn pertenecen a sistemas binarios espectroscopicos.

Los periodos de las binarias con estrellas de HgMn numtanéis cortos que 3 dias. No
se conoce con exactitud el motivo.

Las estrellas de HgMn no tienen campos magnéticos sigtividbs organizados. Sin em-
bargo, han habido esfuerzos observacionales para desercaimpos magnéticos en estas
estrellas (Lanz & Hubeny (1993), Hubrig et al.(1999b), Hgl& Castelli (2001), Wade
et al. (2006), Folsom et al. (2010), Makaganiuk et al. (2D11)

El esquema de abundancias es sorprendente: Hg y Mn sorofmgabundantes pero las
lineas de otras especies atbmicas que normalmente no &m\@spectros normales son
muy prominentes, entre ellas se pueden mencionar Nd, AuGXePt, etc. Sin embargo,
todo el grupo es heterogéneo Adelman (1993). La explbceteiorica de estas anomalias
no es clara. Se han propuestos distintos mecanismos copumeadles de este fendmeno
pero los céalculos no reproducen atn satisfactoriamastadundancias observadas (Gon-
zalez et al. 1995). En patrticular en algunas estrellas sgeat@an abundancias isotbpicas
gue no pueden ser explicadas por difusion radiativa (Dodit. 2003).

Hay correlacion entre las abundancias en las estradlagytiin (ver Smith & Dworetsky
(1993)).

La composicion isotopica de las abundancias de Hg eestasllas de HgMn esta cor-
relacionada con las temperaturas efectivas (Hubrig e1899a).

Hay algunos indicios sobre la variabilidad fotométideaestas estrellas con amplitudes
pequenas.

Estrellas Qumicamente Peculiares

Las estrellas de la secuencia principal mas bja £ 7000 K) son notablemente homo-

geneas respecto a su rotacion (uniformemente lenta) y @sioipnes quimicas (aproximada-

mente solar). Para las estrellas de secuencia principatisufa situacion es bastante diferente.

Muchas familias de estrellas quimicamente peculiare}§G€blan el intervalo de temperaturas
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7000< T,y < 30000 en un dominio de temperaturas bien definido pero suest@ Estas in-
cluyen las estrellas A metalicas (Am), estrellas A maigast(Ap), las estrellas con He andbmalo
y las estrellas\ Bootis Durante la década de los 60s y 70s varias hipotesis fuysapuestas
para explicar las diversas estrellas CP: nucleosintetggor en la fase de evolucion de post-
secuencia principal (Fowler et al. 1965), contaminacigpesficial de una estrella normal por
una compafiera supernova (Guthrie 1967), difusion irttdupor presion de radiacion (Michaud
1970), y acrecion magnética selectiva por materia istefar (Havnes & Conti 1971).

Las estrellas CP son identificadas por la presencia deslaeabsorcion anomalas intensas
(o débiles) de ciertas especies quimicas en los espeatdrizs mismas. A partir de la década
del 20 estas estrellas se clasificaban de acuerdo a un esdeetoaplejidad creciente. Si el
espectro no se podia interpolar en la secuencia de Hariraplesnente se le agregaba una
p (por peculiar) a la clasificacion espectral. Morgan (19B@®) el primero en reconocer que
estas estrellas, ordenadas por peculiaridad predomiflsimeSi, Eu, Cr, Sr), formaban una
secuencia de temperatura excitacibn—lumunosidad. fRostente, Jaschek & Jaschek (1958)
agregaron detalles a la secuencia y mostraron que los sadstaban relacionados con los
tipos. Sin embargo, existia una superposicion conditkelen los colores de varios grupos, y
luego ellos concluyeron (Jaschek & Jaschek 1967) que lalecion era la mejor en términos
estadisticos. Los esfuerzos de clasificacion culminaconun survey de dispersion moderada
(6021mm*1) realizado por Osawa (1965) quien encontrd convenieriidigidir al rededor de
200 estrellas Ap en 16 clases de peculiaridad.

Fue Preston en 1974 quien realiza un esquema simplificadtasiicacion agrupando a
las estrellas por abundancias anémalas en vez de teneeetadiferencias superficiales en la
apariencia del espectro producidas por diferencias degenyas efectiva que pueden ocurrir
dentro de la familia de las estrellas CP. Dividi6 a las daseeculiares en 4 grupos:

= Grupo 1 (6 CP1): teniendo en cuenta la definicion clasgcaddrellas con lineas metéalicas
(Roman et al. 1948), tipo espectral (linea K}ipo espectral (linea Hx tipo espectral
(lineas metalicas), que luego fue modificado por ContyQE) para incluir estrellas con
lineas débiles de Scll en vez o ademas de lineas K débhaeaplicacion de esta definicion
extendida permitié descubrir numerosas estrellas Anectds entre las estrellas AOV—
A2V con lineas angostas (Conti 1965).

= Grupo 2 (6 CP2): incluye en este grupo todas las estrellagaha las cuales Si, Cr, Sr,
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o Eu son el elemento principal y mas abundante. Las estédl@ste grupo generalmen-
te poseen campos magnéticosi0® a 10* G (Babcock 1958). Los campos magnéticos
varian periddicamente con un periodo que va de unos pbess anos (Preston 1970),
y la variacion magnética frecuentemente es acompafr@dazpsincronizada y variacion
del espectro (Preston 1971). Tales variabilidades se &acon en casi todas las estrellas
de este grupo.

= Grupo 3 (6 CP3): Contiene todas aquellas estrellas pareukes Hgll\ 3984 y/o la
lineas mas importantes del Mnll son las caracterispicagipales.

= Grupo 4 (6 CP4): Las estrellas de este grupo poseen lirgdsidjue son mas débiles de
lo que se espera de los colores UBV. Se usaba como criteriesteibrimiento Q (tipo
espectral}> Q(UBV) para clasificarlas.

En la siguiente tabla se resume el esquema de clasificaamdm $o hiciera Preston en su trabajo
de 1974.
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Tabla 1.1: Esquema de Clasificacion para las estrellas CP

Grupo Nombre Criterio de Otras Propiedades
CP Clasico Descubrimiento  Rotacion. Frecuencia de oBeside Rango de
binaridad binarias Temperaturas
1 linea Call y/o Scll débil; lenta alta anormal 7000-10Q00
metéalica (Am)  metales pesados

abundantes

2 Ap Si, Cr, Sr, Eu lenta baja anormal 8000—-15000K

magnética abundantes
3 HgMn Hgll A3984, muy lenta normal anormal  10000-15000K
Mnll abundantes

4 He-deficiente Q(Sp) lenta ? ? 13000-2000K

> Q(UBV)
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1.3. Estrellas CP

A continuacion se describen los distintos grupos de éas$releculiares segln el esquema
de clasificacion de Preston (1974)

= CP1: Estrellas con lineas metalicas, o estrellas A ncata(Am)
= CP2: Estrellas Magnéticas Ap (de Silicio, de Cr-Eu, de Sr)
= CP3: Estrellas de HgMn y

= CP4: Estrellas con He anbmalo (He-weak estrellas déeti#ede y He-strong estrellas
con He muy intensificado)

1.3.1. Estrellas A medlicas (Am)

Las estrellas Am o estrellas de lineas metalicas son dafinen el sentido de la clasificacion
espectral, como estrellas de tipo A o estrellas tipo F tengsran las cuales el tipo de la linea K
del Call es mas temprana que el tipo de lineas metalicaalpoenos 5 subclases espectrales.
Por el momento, una estrella A con lineas K de una tipo Ahgds metalicas de una tipo F2
es clasificada como una estrella Am.

Las estrellas con discrepancias similares entre los tipdéndas K y los tipos de lineas
metalicas, pero para las cuales las diferencias para Iegiplos es menor que 5 subclases
espectrales, han sido determinadas como estrellas “grotgaor Morgan et al. (1978).

El descubrimiento de las Am puede ser atribuido a los clasifices de Harvard, Antonia
Maury y Annie J. Cannon quienes notaron que un grupo de lestrgicluyend@d Nor, 7 UMa,

y 73 Eri, que tienen lineas K débiles, pero lineas metaiicnsas parecidas a aquellas de las
estrellas F. Sin embargo, el reconocimiento de la exisdeseiuna clase de estrella como Am
fue hecha por primera vez explicitamente por Titus & Mor¢E®0) quienes clasificaron un
grupo de tales estrellas en el cimulo Hyades. La clase Anfofasalizada en el atlas MKK
(Morgan et al. (1943)). El patron de abundancias en laglestrAm es bastante peculiar, Ca,
Y, Sc son subabundantes, mientras que los elementos deti@ib@erro y los elementos mas
pesados son sobreabundantes.

Los colores fotométricos (tales como B-V o b—y de Strompreuestran una dispersion
grande cuando se los grafica contra las lineas tipo K de tiedlas Am. La conclusion es que
las lineas tipo K no son un buen indicador de temperatuictiede La correspondencia entre
los tipos de lineas metalicas y los colores fotométreesnejor. Sin embargo, las lineas tipo
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Hidrogeno son menos afectados por la abundancias eleleseateormales en las atmosferas de
las estrellas Am, y entonces son los mejores indicadoresnaieetratura efectiva. Resulta que el
excesivo blanketing de las lineas presente en las esthatieenrojecen los colores fotomeétricos
(las lineas de absorcion estan mas densamente espmeiact! azul que en el rojo), y por lo
tanto, para una dada temperatura efectiva o un dado tipoetede hidrogeno, las estrellas Am
tienden a ser mas rojas que las estrellas normales de tipo A.

1.3.2. Estrellas Magieticas Ap

Si las Am o estrellas de lineas metalicas son estrellagpdeAt en las cuales casi todos
los elementos pesados (con unas pocas excepciones esples@ mayores en la fotosfera
estelar, luego las estrellas Ap o estrellas tipo A pecudian estrellas en las cuales algunos
elementos seleccionados tienen abundancias mayoresalittace la mayoria de las estrellas
Ap son estrellas tipo B en términos de temperaturas eetiv

La clasificacion de las estrellas Ap tienen una larga hiesténtonia Maury (Maury & Pick-
ering 1897) clasificaron cerca de una docena de estrellasApodte y comentaron sobre las
peculiaridades de* CVn, notando el doblete de Sill\ 4128-30 muy intenso en la estrella. En
el catalogo Draper, Annie J. Canon (Cannon & Pickering (3Pfeconocieron la existencia de
dos clases de estrellas Ap: aquellas con mayor Si (incluyerer, 7° Eri y o Dor) y aquellas
con mayor Sr (incluyendé Phe,§! Mic 'y « Phe). Posteriormente, Cannon (1912a,b) sumaron
25 estrellas a esta clase. El primer trabajo sistematioeedas estrellas Ap lo hizo W. W. Mor-
gan, quien en una serie de trabajos de 8 publicaciones pdblien el Observatorio de Yerkes
desde 1931 a 1933 (ver también Morgan 1933), identificcupag de estrellas peculiares: las
estrellas de MnllA 4200, Eull, Crll y Srll con importantes solapamientos eestas clases. El
también notd que las estrellas de SiN 4128-30 se superponia con los 3 primeros grupos. Los
Jascheks (Jasché&kJaschek 1958) extendieron y modificaron estos 6 grupos +upeg de\
4200, Mn, Si, Si-Cr—Eu, Eu—Cr-Sr y Sr. Bidelman (1962bxs®ejue) 4200 es una linea de
alta excitacion del Sill y entonces las estrefa®200 son ahora reconocidas dentro del grupo de
Si. Osawa (1965), en el mayor estudio de clasificaciondaivas estrellas Ap en 16 clases de
peculiaridad. La clasificacion de Osawa tiende a ser bistitallada y usualmente indica no
solo las peculiaridades quimicas presentes sino quessksatipos espectrales para la linea K
del Call y las lineas de hidrégeno. Garrison & Gray (199m@an una notacion similar, pero
también, para las estrellas tipo B peculiares da una s@parpor tipos espectrales basados en
la intensidad de las lineas de Hel.



Introduccion 8

Una caracteristica importante de la mayoria de las Ap esqgn variables espectroscopicas,
en que la intensidad de la linea asociada con varias pedali#s quimicas varia con el periodo
rotacional de la estrella. La opinion predominante es gteesgnifica que la sobreaundancia de
estos elementos no estan distribuidos uniformemente dalsuperficie estelar de una estrella
Ap tipica, sino mas bien que estan concentrados en manétamentos diferentes pueden
estar concentrados en manchas diferentes sobre la supddita estrella , como la intensidad
de la linea de diferentes especies puede variar de diésremdneras. Por ejemplo, paraCVn
(Pyper 1969) los anchos equivalentes de los elementos teras raras varian esencialmente
de manera sinusoidal con la fase, sugiriendo que estos mesnestan concentrados en una
mancha Unica sobre un hemisferio. Los elementos del piduateo, sin embargo, varian de
una manera mucho mas complicada, sugiriendo la presemamuliiples manchas. Observando
la variacion de la velocidad radial de las lineas esplestrasociadas con estos elementos, es
posible mapear las posiciones de estas manchas sobre thGepe la estrella.

El origen de estas manchas o parches de abundancia estalasmn la presencia de cam-
pos magnéticos. Es conocido que todas las estrellas Agitas$” (también llamadas estrellas
“CP2”, que comprende las estrellas Ap, pero no incluye laglkss de HgMn) tienen campos
magnéticos intensos, en el rango comprendido entre ueososi de gauss hasta unos pocos
kilogauss (kG) en muchos casos. La intensidad de campoeatiagmas alta observada sobre
cualquier estrella no-degenerada es el de la estrella Ap 1241 (estrella Babcock, Borra &
Landstreet(1978)) la cual tiene un maximo de 20.5 kG. Lospzs magnéticos fueron descu-
biertos por primera vez por Babcock (1947) y han sido medtosentos de estrellas Ap.

1.3.3. Estrellas de HgMn

Las estrellas de HgMn se encuentran tipicamente en un espgetral angosto desde B7 a
B9, y tienen tipos de luminosidad entre V y Ill. Presentarab@&jocidad de rotacion compara-
ndo con las estrellas normales del mismo rango de tempasatébt et al. 1972). La carac-
teristica mas distintiva en su atmosfera son la extresheesbundancia de Hg (aveces exceden
los 5 dex) y el Mn (por encima de 3 dex), en el violeta-azul elHmede ser detectado Unica-
mente em\3984, mientras que el Mnll es visto mas facilmente\ét©36,)\4206 y \4252. Para
algunas estrellas el Hgll no se observa, en cuyo caso ldlasteereferida como estrella de
“manganeso”, y para otras estrellas el Mn es normal y el Hopnasementa. Las estrellas de
HgMn a menudo muestran deficiencias de He, aunque estaarétich es comun para todas
las estrellas CP. El esquema de abundancias es sorpregdemia de una estrella a otra, esto
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es una caracteristica de las estrellas de HgMn que laataari no ha explicado satisfactoria-

mente, no hay un modelo Unico para ellas: Los element@nlda son en general deficientes, la
mayor parte de los elementos del pico del Fe tienden a sexamlondantes, por ejemplo el Mn,

pero algunos son solares o subsolares como el Ni. Los elemearéis pesados cuando estan
presentes son sobreabundantes. De las tierras raras, etINRl ge encuentran en su segundo
estado de ionizacion. Los elementos C, N y O son deficienteguee el C a veces muestra

una abundancia normal o levemente sobreabundante. El $resinen estas estrellas y el S

en general es deficiente. El P si esta presente es sobreaibendtros elementos que de estar
presentes muestran sobreabundancia son el Au, Xe, Ga, IRe.iRliestra un comportamiento

ambiguo, por ejemplo, mientras que en 53 Tau es deficientdRendd4 es muy intenso.

Otro ejemplo e3¢ Lup una estrella de HgMn que ha sido bien estudiada (Leckeba
1999) muestra una marcada sobreabundancia de la maydoselementos co@ > 38 (Sry
por encima de la tabla periddica; Mn tiene una abundancéane a la normal) incluyendo una
sobreabundancia de 2 dex o mayores para las tierras rarag,sobreabundancia muy grande
de Pt, Auy Hg.

En el ultravioleta, las lineas de resonancias del Mk2604,12606) son claramente inten-
sificadas, y en el lejano ultravioleta, estas estrellas traresina marcada deficiencia de flujo
posiblemente debido al aumento en el blanketing de laadigea la opacidad del continuo
ligado-libre.

La explicacion teorica de estas anomalias no es clarasarpde proponerse mecanismos
diferentes para intentar explicar las anomalias obsasydals resultados no concuerdan con las
observaciones. En particular en algunas estrellas se minaneabundancias isotbpicas que no
pueden ser explicadas por difusion radiativa (Dolk et@03).

Las estrellas de HgMn fueron reconocidas por primera veoaamyrupo (las estrellas de
"manganeso”) por Morgan (1931), aunque en ese tiempo éa lite HglIA3984 no fue iden-
tificada. Esta linea fue por primera vez identificada congdl por Bidelman (1962a,b), quien
sugirib también la presencia de anomalias isotopinas emercurio (ver Whitford (1962)).

Las estrellas de HgMn son consideradas estrellas quirsiti@npeculiares no magnéticas,
aunqgue este cuadro ha cambiado en las Ultimas décadageRmio, Mathys & Hubrig(1995)
proponen una intensidad de campo del orden de 1 kG@&eg y han sido detectados cam-
pos similares en otras estrellas de HgMn. El hecho de quaadgestellas de HgMn muestran
variaciones espectrales (cambios en el perfil de Xg884 entre otros elementos) sugiere que
existe una distribucion no uniforme de las abundanciasedalsuperficie estelar, y con esto la
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presencia de campos magneéticos. En los tltimos tiempbarseealizado algunos trabajos in-
teresantes para hacer una conexion entre las estrellag\ie yHas Am calientes (aquellos tipos
A tempranos con lineas de hidrégeno). Muchos elementrsgjpmplo los lantanidos tierras
raras muestran una tendencia continua en las anomalias dbundancias a través del limite
HgMn-Am, mientras que otras muestran comportamiento®diswos (ver Dolk, Wahigren,
& Hubrig 2003). Adelman et al. (2003) sugieren que existe onaxion evolutiva directa entre
las estrellas de HgMn y las estrellas Am calientes. En acusd las estrellas Am, las estrellas
de HgMn parecen tener una alta incidencia de binaridad gdquizayor al 67 %, de acuerdo a
Mathys & Hubrig (1995)), con muchas de las posibles comaidm (Ryabchikova 1998).

1.3.4. Estrellas con He aamalo
Estrellas He-strong

Las estrellas He-strong son estrellas tipo B tempranas (Bfy tempranas) que tienen
lineas extraordinariamete intensas de He neutro. El fjpotde esta clase esOri E, la estrella
en el cimulo joverr Ori. La otra estrella brillante He-strong é<Ori C. Un grupo de estre-
llas tipo B He-strong son variables fotométricas y espscibpicas, algunas muestran un gran
cambio en la intensidad de las lineas de Hel. Bidelman (1R@&5el primero en descubrir la
variabilidad en las estrellas He-strong; el encontrdo qRe3378 (a Cen) tiene lineas intensas
de Hel que varian de He-strong a He-weak. HD 184927 es dtellagjue muestra variaciones
intensas en la intensidad de las lineas de Hel, en este adscew intensidad entre He-strong
y He-normal (Bond & Levato (1976); Levato & Malaroda (197Bgvato & Malaroda encon-
traron un periodo para la variacion de 9.536 dias. Waadé €1997) midieron un campo mag
nético longitudinal para HD 184927 y encontraron que eat@kia entre -0.7 kG a 1.8kG con
un periodo cercano al encontrado por Leviatdalaroda (1979).

Los campos magnético intensos parece ser una caracgergsimin aunque no univer-
sal en las estrellas tipo B He-strong (Bohlender et al. 1983 intensidades en los cam-
pos magnéticos promediando por encima de 3 veces masegrgue para las estrellas Ap
magnéticas clasicas. Una gran fraccion de estrellaBibde-strong tienen campos magnéticos
constantes, sugiriendo el caso contrario a HD184927, queliaacion entre el eje del campo
magnético y el eje rotacional es bastante pequefio; edtai@s muestran variaciones pequefas
o incluso ninguna variacion fotométrica o espectrogrp Ori C es un ejemplo de una estrella
He-strong no variable escencialmente.
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Estrellas He-weak

Las estrellas He-weak constituyen una clase de estrgdla8tque estan caracterizadas por
tipos espectrales mediante lineas de hidrégeno (es tipos espectrales basados Unicamente
en perfiles de lineas de hidrégeno) o, usualmente B3 y ardg&as, pero para las cuales las
lineas de He son peculiarmente débiles. Osawa (1965pmte el uso de las lineas de Hel para
las estrellas He-weak, y esta practica fue seguida poigear& Gray (1994). Alguna de estas
estrellas muestran un espectro rico en lineas metaleessial, y en cuyos casos uno puede
asignar también tipos de lineas metalicas.

Las estrellas He—weak fueron encontradas tempranamestel@@ncontraron discrepan-
cias en el espectro—color (ver Sharpless (1952); Garris®n3)) en que los colords — By
B — V son azules para las intensidades de las lineas de Hel. igst@due utilizado para
descubrir nuevas estrellas He—weak (Bernacca 1968; Jasthke 1969).

Estudios de alta resolucion de las estrellas tipo B He—virsakdemostrado —si se omite las
clasicas estrellas Ap magnéticas y las estrellas de Hghipas de las cuales son a menudo
He—weak— la existencia de 3 subclases. Estas subclasesssestiiellas de Silicio (Si) (carac-
terizada por una mayor cantidad de lineas de Si, pero der@rie a temperaturas mas altas
gue las estrellas Ap clasicas de Si), las estrellas Fostalio (PGa), y las estrellas Estroncio-
Titanio (SrTi). Las estrellas de Si He-weak pueden no se¢intés de las Ap SA4200, la cual
representa el final caliente de las estrellas de Silicio AgeliEaso de las estrellas SrTi He-weak,
tanto el Estroncio como el Titanio son mayores, pero corstggpectrales significativamente
mas tempranos que las estrellas clasicas Ap de Estrasigominoria de estrellas He-weak no
muestran peculiaridades adicionales. De hecho, aunga® 2subclases de estrellas He-weak
fueran reconocidas por primera vez en estudios de altaua8ol(Norris 1971), ellas pueden
ser detectadas en espectros de clasificacion de alta S/i¢saiacion mejor que 2.

Las lineas de Hel en las estrellas He-weak a menudo mugsriles peculiares. Por ejem-
plo la estrella 3 Sco las lineas de Hel tienen perfiles tutargs, especialmente M471. Las
estrellas 3 Cen A y Ori B y algunas otras estrellas He-weak reportan una inussaakeabun-
dancia del is6topdH e. Esto puede ser responsable, al menos en alta resolueitus, iusuales
perfiles de Hel debido al corrimiento entre el isotdpte y el isotopo* He normalmente mas
abundante (ver Sargent & Jugaku 1961; Dworetsky 1973; Bgi@oCowley 1979).

Como las estrellas tipo B He-strong, muchas pero no todaaslélé-weak, tiene cam-
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pos magnéticos detectables, aunque estos campos son mash#ebiles que para las estre-
llas He-strong (Borra et al. 1983). La existencia de estospos magnéticos sugieren una
conexion entre las estrellas tipo B He-weak y las estretlagnéticas Ap, ademas se acep-
ta que las estrellas tipo B He—weak representan el finalntalidel fenobmeno Ap magnética.
Sin embargo, las estrellas He-weak PGa pueden represériiaalecaliente de las estrellas
de HgMn no magnéticas, como Borra, LandstréeffThompson fueron capaces de detectar
campos magnéticos en cualquiera de sus 4 estrellas PGaae® Las estrellas He—strong
generalmente tiene tipos espectrales B3 y mas tempranesiras que las He-weak tienen
tipos espectrales B3 0 mas tardios, y entonces existeaurefie solapamiento en temperatura
efectiva entre los dos grupos. Por otro lado las estrellagblas de He tienen tipos espectrales
y colores que cierran la brecha entre estos dos grupos, ecueria estrella a Cen (HR 5378)
gue varia desde He—strong a He—weak (B&ricevato 1976).

1.3.5. Estrellas)\ Bootis

Dentro de las estrellas CP debemos considerar tambiénd gie las\ Bootis

Las estrellas\ Bootisson una clase de estrellas tipo A de poblacion | con meté&leted.
El descubrimiento de esta clase data de 1943 cuando elipootiet |a clase) Boo en si misma,
fue mencionada en el clasiédlas del Espectro EstelgMorgan, Keenang Kelleman 1943).
Esta fue descripta como que tenia el tipo espectral “caraak0”, pero con lineas espectrales
muy débiles, entonces las Unicas caracteristicaslessiacilmente “son una linea K débil y
la serie de Balmer de hidrogeno ”. Otra de las caractesistsobresaliente de las estrellas
Bootises la linea de Mglh4481 que es peculiarmente débil. De hecho, durante mudtoss a
la definicibn operativa de la clase fue simplemente “dssedon tipos espectrales cercanos a
AO con la linea 4481 débil”. Sin embargo, esta definicésuitd ser demasiado simple.

Con el avance en el estudio de estos objetos, fue necesaptaadna definicibn mas clara
y sin ambiguedades. Tal definicion fue propuesta por Gt897) para el espectro optico, y lo
gue sigue esta basado en las definiciones presentadasetpaper.

1. Las estrellag Bootisson estrellas entre A-tempranas y F-tempranas con un ramgg-a
imado en tipos espectrales (determinado por las lineasddegleno) de B9.5 a FO con
posibles miembros tan tardios como F3.

2. Las estrellas\ Bootisparecen estar caracterizadas siempre por lineas déleil&gll
4481, entonces la relacion Mgil481/Fell\4383 es significativamente mas chica que
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para las estrellas tipo-A normales.

3. Ademas de lainea MgN4481 , las estrellas Bootismuestran un signo claro de caracter
débil en metales general. En las estrelaBootis mas calientes el espectro de lineas
metalicas en general pueden ser significativamente etdikglie en las A0 estandares. En
las estrellas\ BootisA-tardias y F-tardias, el espectro de lineas metaésadaramente
débil para el tipo de temperatura determinado por lagfime hidrogeno.

4. Las estrellas\ Bootistambién estan caracterizadas por lineas de hidrogecttas, en-

tonces parecen ser no cercanas a la secuencia principal.

5. La distribucion de la velocidad de rotacion para laseflas A Bootisno puede ser dis-
tinguida de las estrellas tipo-A de poblacion | normales.tddas tienew sin i > 100
kms~! como fue sugerido por Jasch&klaschek (1990). Las estrellas con alta velocidad
de rotacion ¥ sin i > 200 kms~!) identificadas como estrellasBootisson necesaria-
mente miembros provisorios del grupo, ya que es dificificonar las caracteristicas de
las \ Bootisen tales estrellas rotadoras rapidas.

1.4. Mecanismosdicos responsables de las anoiaalobservadas en las es-

trellas de HgMn

Con anterioridad al afio 1970 hubo varios intentos de exiplis anomalias de abundancia,
sin éxito, por ejemplo (Fowler et al. 1965), propusieroexXstencia de reacciones nucleares en
el interior de la estrella, pero entonces las estrellasrtmibeer relativamente viejas y esto no
esta de acuerdo con las observaciones pues las estrellabGi sido detectadas en cUmulos
jovenes. Anteriormente en 1955, Fowler, BurbidgeBurbidge habian postulado reacciones
nucleares en la superficie de la estrella, pero los resdtatapoco estaban de acuerdo con las
observaciones.

En 1970, Michaud (de la Universidad de Montreal, Canadd)qme la teoria de la difusion
para las atmosferas de las estrellas Ap para explicar lawaias de abundancia y desde el
punto de vista cualitativo obtiene buenos resultados. qRerda difusion tenga lugar se necesita
una atmosfera estable y Michaud considera que las Ap sorabuandidatas porque:

1. Son rotadores lentosgini < 100 kms—!)

2. Tienen una zona de conveccidn que no es muy importamessdcellas B tardias, Ay F
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tempranas.

3. Tienen velocidades de turbulencia no muy grandes (ercplart el grupo HgMn muy

cercanas a cero).
4. Las velocidades de circulacion meridional no son inguds.
5. En el caso particular de las HgMn no tienen campos mamsegrandes.

Para explicar las abundancias anbmalas en las capasasxtirta atmosfera de una estrella
de HgMn, a menudo se considera una atmosfera relativarastable y se considera difusion
selectiva conducida radiativamente. Las estrellas de Hgdhndemasiado calientes para tener
una zona superficial convectiva de hidrogeno y debido atajgravitacional del He, se espera
gue no tengan zona convectiva de He. Por lo tanto la difustdmre en ausencia de mezcla
debido a la conveccion y a la circulacion meridional isi@ue puede ocurrir en los rotadores
rapidos.

En un esquema de una atmoésfera estable se plantea una witnpentre las fuerzas ra-
diativas (representada por la aceleracion radiatiyay las fuerzas gravitatorias (representadas
por la aceleracion de la gravedad g)gi> g, los elementos quimicos son empujados hacia la
superficie de la estrella y entonces los elementos son smnbréantes; si por el contrario,>g
gr, los elementos son empujados hacia el interior de la agrebgfentonces son deficientes. A
esta propuesta de Michaud se la conoce cbfodelo Libre de Paametros

Las estrellas nacen como estrellas normales con una zormndeccion cuya componente
principal es el Hell (a esta zona la llamaremos ZCHell). Elitdde esta zona como su g
> gr €S empujado hacia el interior de la atmosfera, su aburaaledrece y después de un
intervalo de tiempo d&0° afios su valor decrece a 0.3 de su valor inicial, en esasaionds la
ZCHell es eliminada y la difusion tiene lugar en esa zonaeitiata a la superficie de la estrella.
Debido a este mecanismo tenemos que por empuje gravithsmpaoduce una deficiencia de
elementos livianos, y por empuje radiativo tenemos solbregdncia de Mn, Sr, Y, Zr. El Si es
sobreabundante sblo si hay episodios de autoionizacgbiPyes sobreabundante.

El modelo de Michaud recibio algunas criticas:

1. Asume una estabilidad no razonable en la zona externasdtréla.

2. Las sobreabundancias que predecia eran mucho mayeréssgbservadas.
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En la década del 80 se trabajo en el perfeccionamiento ddelo, ademas de Michaud
colaboraron en este proyecto: los Vauclair (Observatarisldudon, Paris, Francia), Charbon-
neau (USA), Alecian (Francia) etc.

Las Modificaciones implementadas al modelo libre de pan@seebia cumplir:

1. Favorecer la desaparicion de la ZCHell

2. Disminuir las sobreabundancias calculadas

Michaud et al. utilizan los resultados de (Tassoul & Tas4@8R2) quienes determinaron la
velocidad de circulacion meridional en un medio viscosante. Entonces, estudiaron procesos
de circulacion meridional en una estrella rotante, y deitearon cual es la maxima velocidad
de rotacion de una estrella que permite la eliminaciorad&lHell. El modelo que usaron para
las estrellas HgMn es el siguiente: M 98., 7., = 14000K

Llegando a la conclusion que para que desaparezca la ZGHedlocidad de circulacion
meridional no debe ser mayor que 10 veces la velocidad dsidlifty que para que se cumpla
esta condicion la velocidad de rotacion ecuatotiatiene que ser menor que 8.s~*; lo cual
esta de acuerdo con las observaciones ya que para laastielHgMn)/, < 100kms~!. Tam-
bieén determinaron que la circulacion meridional tiena turerte dependencia con la gravedad:
Una estrella coitog g = 4.43 cumple con la condicin descriptd/si= 90 kms~! Silog g= 4.0,
laV,=30kms 'ysilogg=3.5V,=4kms'.

De esta manera, los autores pudieron explicar cualitagwéenlas abundancias de los ele-
mentos He, B, Si, Ca, Sry Mn.

La estrellas de HgMn presentan alin una serie de aspectos guod es factible seguir inda-
gando. En este trabajo doctoral nuestro objetivo prin@pastudiar las abundancias quimicas
de las especies presentes en las atmosferas y hacer iecalidblsqueda de posibles varia-
ciones entre las abundancias de especies andmalas y ldetiadstrella. Se pretende aportar
mas datos en el estudio de las abundancias quimicas patsoEr de alguna manera en el
entendimiento de los procesos que hacen que estas espedfiaan un comportamiento tan
ambiguo.

En el Capitulo 2 mostramos las consideraciones realizadésseleccion de los objetos de
estudio, presentamos el instrumental empleado y desasbianadquisicion de los datos y su
reduccion.

En el Capitulo 3 describimos la metodologia implement$a determinacion de abun-
dancias quimicas, como también los programas utilizpdos tal fin.
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En el Capitulo 4 mostramos los resultados obtenidos enwediesle las abundancias quimi-
cas para cada una de las estrellas de la muestra. Tambié&amos la técnica implementada
en la determinacion de las edades de las estrellas paaa #l@abo la bUsqueda de las posibles
variaciones entre la abundancia y la edad.

Finalmente, en el Capitulo 5 realizamos el analisis desogiemas de abundancias obser-
vada para cada estrella de la muestra y presentamos last&aslebservadas para las especies

P, Sc, Mn, Ga, Y, Zr, Xe y Hg.



CAPITULO 2

ADQUISICION DE DATOS Y REDUCCION

2.1. Los Objetos a Estudiar

El objetivo de este trabajo consiste en buscar si existaalgelacion entre las abundancias
guimicas de los elementos criticos de las estrellas derHgM edad de las mismas.

Teniendo en cuenta el objetivo propuesto, seleccionamosiéstra de estrellas a estudiar.
Para ello, se utilizaron los catalogo de Renson et al. (19®chneider (1981) de estrellas
peculiares y se eligieron estrellas de HgMn considerarglsifpuientes criterios:

1. Limitadas por magnitudestrellas mas brillantes que V = 7 para estar dentro déntotek
de sensibilidad del espectrografo EBASIM.

2. Estrellas con velocidades de rotacivseni < 50 km s!: para evitar los “blends?
gue se producen por la alta rotacion y que disminuye el ndie lineas Utiles para la

determinacion de las abundancias.

3. Estrellas que pertenéan a dimulos de distintas edades observables desde el hemisferio
sur. Para contar con un rango amplio de edades. Se pretendia thvmuestra en tres
rangos de edades, aquellos con edades menores a 5 milloa@éssleentre 300 - 600
millones de afnos y finalmente alrededor de 1000 millonegids.a

4. Estrellas de campo catalogadas como de Hgfe necesario incluir estrellas de campo
ya que al momento de iniciar la bsqueda no habian catddsgaas de 20 estrellas de
HgMn pertenecientes a cUmulos abiertos, dichos cimuaabarcan un rango amplio de
edades y no todos eran accesibles de observar con el instalmen el que disponiamos.

'Regiones del espectro donde las lineas se encuentraadatap

17
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La muestra quedo6 constituida por 16 estrellas de HgMn tdatolUmulos abiertos como
también de campo. Las estrellas débiles de cimulo ncepudiser observadas quedando re-
ducida la muestra a 14 estrellas.

Las observaciones se llevaron a cabo en el Complejo AstrimooE|l Leoncito con el tele-
scopio “Jorge Sahade” de 2.15 m y el espectrografo echelb@dco EBASIM durante Diciem-
bre de 2007, Marzo, Junio, Diciembre 2008, Enero, Abril yaldé 2010. En todos los turnos
empleamos la red de 226 lineas mingon un angulo aproximado de 422@specto al haz in-
cidente para la parte azul del espectro y usamos un angudgiagado de 5.20para cubrir la
parte roja del espectro. De esta manera los espectros dabmgion espectral de 3700 a 6900
Aaproximadamente.

Por cada noche de observacion obtuvimos 10 bias y 10 flatsmeara, mientras que para
cada uno de los objetos de la muestra tomamos 3 espectrosegoese sumaron para obtener
la S/N deseada{ 250). Los objetos seleccionados se muestran en la tabla 4.4.

Tabla 2.1: Estrellas de HgMn seleccionadas.

Objeto  Objeto Clasif. Asc. Recta Declinacion V vseni B —V Tipo espectral

HD HR (1950) (1950) (kns™1)
33647 1690 orionOB1  5:09.1 00:27 7.2 40 -0.07 B9Vn
35548 1800 bin 5:23.0 00:35 7.0 15 -0.04 B9sp
49024 NGC2287 6:435 -20:38 7.9 -0.12 B9V
49025 NGC 2287 6:435 -20:46 9.1 -0.03
53244 2657 Cri21 7:01.5 -15:33 41 45 -0.12 B8l
CP-60982 NGC2516 7:57.4 -60:40 7.2 .
71833 bin 8:26.7 -20:47 6.7 30 -0.06 B8l
78316 3623 bin 9:05.0 10:52 5.2 15 -0.11 B8IIIMNp
87752 NGC3114 10:03.5 -59:59 9.8 -0.02
129174 bin 14 :38.4 16 :38 4.9 25 0 B9pMnHg
144844 6003 16 : 05.7 -23:33 5.9 5 0.01 B9V
149121 6158 16:30.1 05:38 5.6 10 -0.06 B9.5IlI
158704 6520 bin 17 :28.6 -26:14 6.0 20 -0.06 Boll/I
175640 7143 18:53.8 -01:52 6.2 20 -0.05 BIlll
186122 7493 19:39.9 12:04 6.3 13 -0.05 Bolll
190229 20:01.2 15:53 5.6 10 -0.11 BOMnp

Lasvsinifueron obtenidas del catalogo de Abt et al. (2002)
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2.2. Espectroscdp

2.2.1. Elinstrumental utilizado

EBASIM es un espectrografo echelle de banco, alimentaddilpa 6ptica que opera en
el telescopio de 2.15 m “Jorge Sahade” situado en CASLEQ@. ésgiectrografo esta montado
sobre un banco optico de 122 cm x 183 cm x 21.4 cm. La entralddithea se coloca en el plano
focal del telescopio que presenta una escala de 11.3™mima luz que ingresa al espectrografo
através de la fibra, es colimada y luego incide sobre unaateelle de 31.61 lineas mmhcon
surcos perpendiculares a la superficie horizontal sobredhesta montada. Para separar los
espectros solapados generados por la echelle, es posiblesgmna de las dos redes cruzadas
con las que cuenta el espectrografo. Una de ellas es der26 Imm!, esta centrada en 5000
Ay cubre un rango espectral aproximado de 18@0tambos lados del centro; mientras que, la
segunda red posee 150 lineas mpesta centrada en 6503@' abarca un rango estimado de
2700Ade cada lado. La resolucion de este espectrografo es3@000 para\ = 55004, con
una dispersion de 0.B8¢ix .

El detector empleado es un CCD ROPER de 1340 x 1300 pixele@ del@ lado, enfriado
con nitrogeno liquido. El chip es adelgazado e iluminaaicdetras, y presenta un recubrimiento
Unichrome UV.

2.2.2. Reducdn de los espectros

Para la reduccion de los espectros, empleamos las tectteles de reduccion utilizando
los paquetes de IRAFesto comprende:

= Tratamiento de los espectros bidimensionales
= Extraccion

= Calibracion en longitud de onda

Tratamiento de los espectros bidimensionales

Corregimos los espectros por:
i) Trimming: La correccion poftrimming” implica la eliminacion de los bordes no Utiles

de laimagen.

2lmage Reduction and Analysis Facility
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ii) Bias: El*bias” es un nivel de cero que contienen los datos y que es afiaeictoaglica-
mente, simplemente para mantener la positividad del ndimexdido. Este valor puede variar
pixel a pixel a través del detector y también a lo largo dedahe. La correccion por bias
implica basicamente la extraccion de este nivel ceroy

iii) Overscan: Como €lbias” puede cambiar a lo largo de la noche, cada imagen suele
tener una zona llamada zona ‘t&erscan” donde se almacena el nivel de cero propio. Esta
zona esta formada por algunas columnas o filas adicioniataales que no existen fisicamente
sobre el detector y que por lo tanto no estan iluminadase®inargo, este nivel no es repre-
sentativo de todos los pixeles, sino Gnicamente de unaspmtumnas o filas, por lo tanto se
suele promediar y obtener sblo un valor por imagen. La coide por‘overscan” implica la
eliminacion de esta zona.

No se efectta la correccion ptdark” para evitar la introduccion innecesaria de ruido,
ya que el nivel de corriente oscura es despreciablé ¢cuentas hord pixel=!). El “dark” o
corriente oscura es generada por electrones que fueroadii®térmicamente y no debido a la
absorcion de fotones.

Utilizamos la tareamcombingpara generar una imagéias promedio”y posteriormente
ejecutamos la tareadprocpara llevar a cabo las correcciones mencionadas.

Para corregir potFlat” los espectros tomados con EBASIM suele ser convenientarflate
después de la extraccion ya que los corrimientos sobretettbr son inferiores al pixel. Por
lo tanto, utilizamos la tareancombinepara promediar losflats” de lampara, previamente
corregidos potbias” , “trimming” y “overscan”, luego se extrae éflat promedio” generado,

a través del mismo procedimiento aplicado a los objetastFimo, empleamos la taresarith
para dividir todos los espectros-objeto por este flat praonedidimensional. Esta division o
correccion por flat tiene como finalidad remover las vaoaes en la sensibilidad de cada uno
de los pixeles del detector.

Extraccion
Para poder extraer los espectros se realizan los sigujesdes:

1. Definicion de aperturas

Por lo general, el area de la ranura que es ocupada por & @sj@ contaminada por luz
gue no proviene del mismo (brillo del cielo o radiacion queviene de filtraciones de
luz) y que ha ingresado al espectrografo junto con raoiiedg la estrella por el interior
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de la fibra. Se define una apertura o region por cada ordeneatéeirencia en la cual sea

posible integrar la mayor parte de radiacion provenieetéadestrella, introduciendo a

su vez el menor ruido debido a la presencia de luz esplreastércaso, se escoge un
tamano de apertura tal que, en general, los extremos diélsganbican aproximadamente

a 9 pixeles del centro de la misma.

2. Trazado dedrdenes

Como EBASIM es un espectrografo de banco alimentado pa fiptica, la posicion
de los ordenes sobre el detector casi no varia y el perfdogsipes siempre el mismo
sin importar cuales sean las condiciones de observac#tigo de imagen. Es por ello
que es suficiente definir el tamafo de las aperturas y eldvade los 6rdenes una sola
vez para cada noche, salvo que se ingrese a la sala del égpaitdrdurante la noche de
observacion por alguna razobn y en ese caso se deberéareglmismo trabajo para los
espectros observados después del ingreso a la sala.

Para llevar a cabo esto, generamos para cada noche una icegdta relacion S/N
promediando todos los objetos observados. Luego, ejeostpara esta imagen la tarea
apally modificamos el tamafio de las aperturas encontradas cordel iintegrar la mayor
cantidad de luz proveniente del objeto introduciendo elonemdo posible. Utilizamos
polinomios de Legendre de orden 3 a 5 para realizar los ajestee| trazado de los
ordenes.

3. Extraccion de objetos ydmparas

La extraccion consistio en sumar las cuentas de los @xgdeados dentro de la apertura.

Realizamos el trazado de los 6rdenes y la extraccion debjesos mediante la ejecucion
de la tareapall en forma no interactiva y tomando como referencia los Gedérazados

para la imagen de alta relacion S/N generada.

Para las lamparas de comparacion, la extraccion lazesabs empleando nuevamente la
tareaapall.

De esta manera obtuvimos los espectros de objetos y las@arana dimension.

Calibracion en longitud de onda

Para realizar la calibracion en longitud de onda empleam@spectro de lampara de Torio-
Argdn como espectro de referencia en el cual se identif@siineas y se ajusta una funcion
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de dispersion para la cual los residuos no muestren ningunaencia. Luego utilizamos ésta
lampara calibrada como referencia para calibrar el restiasl lamparas. Para ello, usamos la
tareaecidentify

Posteriormente, asignamos a cada espectro—objeto sespondientes lamparas de com-
paracion utilizando la tareafspectra Finalmente, calibramos los objetos en longitud de onda
con la tarealispcor.

Por Gltimo, un punto importante a tener en cuenta es lard@tacion del continuo de los es-
pectros estelares. Por eso, Los espectros fueron norohadizan la tareaontinuumen general
utilizamos para el ajuste Polinomios de Chebyshev o Legetelorden 7 a 9.

2.3. Preparaddn de los Espectros

2.3.1. Determinacon de velocidades radiales

Previo a la determinacion de las abundancias quimicaseesario realizar algunos analisis
sobre los espectros que seran de utilidad para dichasrdes&iones. Por ejemplo, es Util tener
el espectro en longitud de onda de laboratorio lo que faadittrabajo de identificacion de
especies quimicas. Para esto, determinamos las velesidadiales (VRs) de cada espectro
para luego ser desplazados por VR y obtener el espectro gituides de onda de laboratorio.

Clasicamente, la velocidad radial de un objeto se expresecderdo a la formula Doppler
clasica como:

AN A— Ao
Vp =C— =2¢

Ao Ao

donde) es la longitud de onda medida para una linea determing@s, su longitud de onda

(2.1)

en reposo YAA = )\ — )\, corresponde al desplazamiento que experimenta estad@iedo a
la velocidad radial de la estrella.

Puede verse en la ecuacion que el corrimiento Doppler diepgala longitud de onda de la
linea considerada. Sin embargo, usando como variablpémdigente el logaritmo de la longitud
de onda se obtiene un corrimiento proporcional a la velacelandependiente de la longitud
de onda:A(log\) = V R/c. Por lo tanto, en el espaciog) la VR tiene el Unico efecto de
desplazar todo el espectro sin alterar su morfologia. Es, ae# desplazamiento es el mismo
para todas las lineas espectrales. Determinar la vetbcadhal de un objeto implica entonces
determinar el desplazamiento del espectro observadoatesgleespectro que tendria el mismo
objeto si se encontrara en reposo respecto del observador.
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Medicion por medio de Correlaciones Cruzadas

Esencialmente este procedimiento consiste en calculaesglazamiento global de todo
el espectro comparando simultaneamente todo el espdggtoaon un espectro en reposo
morfolbgicamente similar y que posee una velocidad raiabcida (template). La medida de
este desplazamiento se puede traducir en una medida det¢edeel radial relativa entre ambos
espectros, y se calcula a través de lo que se conoce coniorfudecorrelacion. Esta funcion
es el resultado de la convolucion del espectro-objeto ttamgplate.

Especificamente, a medida que el espectro del objeto etadadp, el nimero de lineas
cuyas posiciones coinciden con las de las lineas espextlal template varia de manera tal
gue, cuando no existe ninguna coincidencia, la funciorodeelacion toma el valor cero, pero,
cuando se produce el mayor nUmero de coincidencias, l@iupcesenta un maximo. La posi-
cion de este pico coincide con el valor de velocidad radikdtiva que permite la mejor cor-
respondencia entre objeto y template. Luego, como la \addcaiadial relativa y la velocidad
absoluta del template son conocidas, es posible detertaimalocidad absoluta del objeto.

Esta técnica es particularmente (til para medir, con rayxkcision, velocidades radiales
de objetos tales como estrellas tardias que presentaranmgmero de lineas. Sin embargo,
tambin es de utilidad para estrellas tempranas teniendedapcion de descartar aquellas zonas
con escasa informacion espectral, de esta manera seawiteoduccion innecesaria de ruido.

Calculamos correlaciones cruzadas con la t&ear de IRAF y usamos como templates
espectros sintéticos de temperatura de la base de datodSREDF los cuales fueron ensancha-
dos con un perfil rotacional de acuerdo a la velocidad deitotate la estrella para asemejar lo
mejor posible el template con el espectro—objeto.

Finalmente desplazamos los espectros con la thypeorusando las VRs obtenidas.

Shttp://www.inaoep.mx/ modelos/bluered/documentationl



CAPITULO 3

DETERMINACION DE ABUNDANCIAS
QUIMICAS

Para determinar las abundancias quimicas de la mueststrditess de HgMn empleamos el
método clasico de determinacion de abundancias, elheusido ampliamente usado (ver, por
ejemplo, Lopez-Garcia & Adelman (1994)) el método corsest medir anchos equivalentes de
las distintas especies quimicas. Luego, utilizando unetoode atmosfera adecuado para cada
estrella de interés se pueden obtener las abundanciaggsiutilizando el programa WIDTH9
(Kurucz 1992).

Para implementar el método se requiere también una estimaicial de los parametros
fundamentaleqd’; y log g, utilizando por ejemplo la fotometria ub$yde Stromgren. Luego
empleando estos valores se elige un modelo de atmosfaraaatio para cada objeto de estudio
(en este trabajo se utilizaron como modelos iniciales lodetus de Castelli 1997) elegido con
metalicidad solar. Finalmente, haciendo uso del modelgiddey los anchos equivalentes de
las lineas de absorcion medidas en el espectro se puestend&ir la abundancia quimica de
cada especie y para cada objeto.

3.1. Identificadcdn de ineas espectrales

Se identificaron lineas estelares usando la técnicécaléssto es, las intensidades de las
lineas medidas en las estrellas (ancho equivalente) debercordes con la relacion de intensi-
dades medidas en el laboratorio. Para dichas identificesie® usa la resolucion espectral mas
alta con la que se pueda contar, también tratando de idantibdas las lineas posibles en el
rango de longitudes de onda como también prestando ekatiaion a las lineas de laborato-
rio mas intensas de cada especie atbmica presente. Rgreeagsaron las referencias generales

24
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de“A Multiplet Table of Astrophysical InterestMoore (1945) asi como también las referen-
cias especificas para Sill Shenstone (1961), Sl (Pettek3383), Till (Huldt et al. 1982), Mnl|
(Iglesias & Velasco 1964), Fell (Johansson 1978), Ptll (Emgn 1989).

Las identificaciones se realizaron siguiendo los critarggles: La medicion de los anchos
equivalentes de las lineas se realiza en forma iterativi@ha@o uso de la taregplotdel pro-
grama IRAF, cuando se identifica una linea se marcan dosgsobre el espectro indicando
el inicio y el final del perfil a la altura del continuo, luegotssce el ajuste del perfil de la linea
tanto para lineas simples como para aquellas blendadaspieeeso se repite para cada linea
presente en el espectro y para cada uno de los espectroglobten

3.2. Determinadn de Paametros Atmosgficos

Una primera aproximacion de los valoresflg y log g para cada estrella de la muestra se
determinaron mediante el programa TempLogg (Rogers 1988j0 éstos parametros fueron
mejorados mediante sintesis espectral o equilibrio daandn segln las posibilidades de cada
estrella.

El programa Templogg, calcula los parametros astrafssfandamentales de un objeto a
partir de las magnitudes observadas del mismo, las cuadelepucorresponder a las fotometrias
Stromgren, Geneva o Johnson. Para realizar este cadypoggrama dispone de una serie de
calibraciones, entre ellas Moon & Dworetsky (1985), Napzkoet al. (1993) y Castelli et al.
(1997) entre otras. En nuestro caso empleamos la calioralg "Napiwotzki et al. (1993), la
cual fue construida a partir de un conjunto de estrellagdeencia principal con temperaturas
conocidas entre 6000 y 30000 K aproximadamente, y gravedageerficiales derivadas del
ajuste de perfiles de Balmer con perfiles tedricos. Si bien,asta calibracion se obtienen
valores confiables d€.; y log g para estrellas normales con tipos espectrales en el rarfgo B—
esta calibracion no fue realizada para estrellas peesli@in embargo, es la calibracion que
mejor se ajusta a nuestra muestra de objetos.

Se utilizaron los datos del catalogo de Hauck & Mermillid®98) correspondientes a la
fotometria ubvy de Stromgrem para cada objeto. Especificamente los p&n@srbuscados
son: magnitud visudl’, indice de colofb — y), indices de color promediou b) - (b — y)) 0
mly ((u—v)-(v—>0))ocl,y el parametro H.

Especificamente Adelman & Rayle (2000) encuentran ditgasrentre las temperaturas
efectivas obtenidas fotométricamente (T(ugbyy las temperaturas determinadas espectroscopi-
camente (T(sp)), proponen una correccion para las estied HgMn segn la siguiente ecuacion:
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T(ubvyp)-T(sp)= 209+ 188 K

En general, cuando se desean obtener las abundanciasagignieste tipo de estrellas pe-
culiares se acepta que, un buen método para determireangaos atmosféricos es la sintesis
espectral de las lineas de Balmer. Es decir, se comparafiéldeela linea de Balmer obser-
vado con un perfil calculado sintéticamente hasta obtdnaer acuerdo entre ambos. Los
parametros atmosféricos que favorezcan este acuerdoos@iderados como valores finales
deT,; y log g. En trabajos mas recientes (por ejemplo ver, Adelman &eY2@10), también
se comenzo6 a determinar estos parametros medientebegudie ionizacion de algunas es-
pecies quimicas. Es decir, se busca que la abundanciacquéea independiente del estado de
ionizacion del elemento a ser analizado.

En este trabajo no fue posible sintetizar las lineas de &aém los espectros tomados con
EBASIM ya que los perfiles de las lineas cae en el borde deddwap, siendo necesario unir
dos aperturas para obtener el perfil completo lo que implftauttades para obtener un buen
ajuste del continuo. Esto da como resultado un ajuste paafiabte en la determinacion de
los parametros fundamentales. Debido a esta dificultadnérazla para nuestros objetos, rea-
lizamos una busqueda de espectros disponibles en la bakeaeESO (European Southern
Observatory). Para algunas de las estrellas de nuestrarm@@sstrellas) pudimos obtener
espectros UVES calibrados en flujo de dicha base de datos.

La metodologia implementada en la determinaciofi:gey log g consistio en obtener una
primera aproximacion con el programa TempLogg, luego pqueellas estrellas para las cuales
contabamos con espectros UVES realizamos sintesistese Hy, y para aquellas estrellas
sin espectros UVES determinamos equilibrio de ionizadiara esto tltimo, la metodologia
consistio en: fijar el valor d&,; obtenido fotométricamente, corregirlo segin lo propupsr
Adelman & Rayle (2000) y variamos el valor tg; g hasta 0.3 dex como maximo hasta alcan-
zar el quilibrio de ionizacion para ciertos elementos. dtlikbrio se logra cuando la abundan-
cia quimica del Fel y Fell es independiente del estado dedoidn (también puede buscarse
equilibrio para Fell/Felll o Sill/Silll segun el caso). @Bmetodologia similar fue utilizada por
Adelman & Yuce 2010.

3.3. El Modelo de Atisfera: Programa ATLAS9

Para determinar el modelo de atmosfera correspondiemigsaobjeto particular de la mues-
tra empleamos el programa ATLAS9 (Kurucz 1970). Este progracuya Gltima version fue
desarrollada por Kurucz en el ailo 1999, calcula modelosrdésderas estelares en equilibrio
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convectivo y radiativo para un rango completo de tempeaatestelares. Para simplificar el
computo, el codigo utiliza distintas aproximaciones:

s Atmosfera en estado estacionario.

= Eltamafo de la fotosfera se considera mucho menor queiel eatelar, de modo que se
asumen capas plano-paralelas.

= Equilibrio hidrostatico. Es decir que presion y gravedadencuentran perfectamente
equilibradas y no existe movimiento relativo de las capda €ireccion de la normal, ni
tampoco una aceleracion neta de la atmosfera.

= Atmosfera homogénea excepto en la direccion de la nofEsatlecir, se ignoran las es-
tructuras tales como granulacion, manchas, celdas, campgnéticos, etc.

= Equilibrio termodinamico local (ETL): Cada capa de laokfEra esta caracterizada por
una Unica temperatura.

= El flujo de energia es constante con la profundidad, ya qdeeclate de energia de la
estrella se localiza muy por debajo de la atmosfera y lagémeue ingresa por las capas
superficiales de la misma es nula. Este flujo esta determipada temperatura efectiva
de la estrellaT};): F, = aij

= Abundancias constantes a lo largo de la atmosfera.
= Atmosfera de 72 capas.

Dadas estas suposiciones, la creacion de un modelo desfamm@&onsiste en obtener la
temperatura y la presion como funcion de la profundidaiica. El programa determina estas
distribuciones por medio de un proceso iterativo. Inicette, a partir de 14, ingresada
asume una distribucion de temperatufds) para un conjunto de puntos ubicados a distintas
profundidades opticas. Luego, emplEér), logg y la composicion quimica ingresados para
calcular a través de una serie de iteraciones la presi@ersidad numeérica y la opacidagd-)
en cada punto. A partir de estas cantidades determina elbcdemadiacion y el flujo convectivo
a distintas profundidades. En general, el flujo total (cotive mas radiativo) no coincide con
el flujo constante predicho teéricamerite entonces realiza una correccion en la temperatura
que modifica ligeramente la distribuci@iir) adoptada inicialmente, y repite nuevamente todo
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el proceso. La iteracion continta hasta que las difeasnentre los sucesivos valores del flujo
correspondientes a una misma capa son inferiore§al 1

Para poder llevar a cabo este proceso iterativo, ATLASO9teueon datos de las funciones
de distribucion de opacidad (ODFs) para cada metalicidadgcidad de microturbulencig),
tablas de opacidad de Rosseland para cada posible valouddaaizia quimica, que incluyen
las opacidades de linea y las del continuo para distintiosesadet?, y datos sobre distintas
especies atbmicas y moleculares, tanto ionizadas comnmseu

No obstante, ATLAS no s0lo permite crear nuevos modelogrdéstera sino también cal-
cularlos a partir de modelos preexistentes, esto Ultinedrhiplementado en este trabajo. Para
cada objeto de la muestra seleccionamos un modelo previaroaltulado con metalicidad
solar y velocidad de microturbulencig)(lo cual es adecuado para estrellas de HgMn y con
parametros atmosféricos que se asemejan lo mejor paditdade la estrella en estudio. Luego,
el programa requiere como parametros de entrfgalog g y £ del modelo que se quiere cal-
cular. Entre otras cosas, también se especifican los nerdbri®s archivos con las opacidades
de Rosselandy las funciones de distribucion y que el ttiel modelo se realizara sin tener en
cuenta el “overshooting’ Seguidamente, ATLAS calcula cada uno de los modelos rietpser
luego de una serie de iteraciones efectuadas a partir dedlopreexistente escogido.

3.4. Determinadn de Abundancias: Programa WIDTH9

Para medir abundancias se empleamos el programa WIDTH® pEsjrama, desarrollado
por Kurucz en 1970, determina las abundancias quimicasstiatds elementos presentes en
la atmosfera estelar por medio de la comparacion entrafdokos equivalentes medidos y los
calculados por el programa. WIDTH requiere como entradaoelato de atmosfera calculado,
el valor def y los anchos equivalentes de las lineas de cada elememaquil que se le desea
medir la abundancias. Ademas de la informacion obtenidia enedicion de anchos equiva-
lentes, como por ejemplo, la longitud de onda del centro dmém o su ancho equivalente,
también son necesarios datos de laboratorio, tales cotoadéud de onda de laboratorio del
centro de la linea, ébg(gf), los potenciales de excitacion de los niveles superiofezior de
la transicibn y las constantes de amortiguamiento, emitos.o

Luego, a partir de estos datos y de las abundancias dadasied&b de atmosfera, WIDTH

1En esta version del programa ATLAS, estas opacidadesspmmelen a valores dede 0, 1, 2, 4y 8 kms!
2Se denomina asi a la extension de la zona convectiva dérédl@sque esta dada por una cantidagHP,
dondeq,,, es el parametro de overshootingy HP es la escala de altymasién.
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calcula teéricamente el ancho equivalenié) de cada linea y lo compara con su ancho equiv-
alente medido{,,). Este proceso se repite para distintos valores de abuiadhasta que

| log W, —log W,,,| < 0,005. Luego, la abundancia para la cual se cumple esta condiei@na
abundancia determinada a partir de esa linea. Los célgule desarrolla el programa para
obtener metalicidades involucran la teoria de las cureasréicimiento. En el archivo de sal-
ida de WIDTH, se muestran las abundancias medidas a partiadiz linea, el valor de la
abundancia promedio y la dispersion en dex para cada etemgeimico, y finalmente tres
graficos: log(abundancia) vs potencial de excitacidog(dbundancia) vs Ancho Equivalente y
log(abundancia) vs log(altura en la atmosfera).

Para la velocidad de microturbulencia adoptédse calculan inicialmente las abundancias
guimicas de ciertos elementos, aquellos que cuenten coragbr nUmero de lineas (gene-
ralmente Fe, Ti, Cr) en este trabajo utilizamos las linea$e que cuentan con un nUmero
importante de lineas y se busca que cumpla simultanear@sgiguientes condiciones:

i) Que las abundancias calculadas sean independientesateloss equivalentes medidos.
Es decir que la pendiente del grafico log(abundancia) vhéiamuivalente fuese nula o lo mas
ceracana a cero posible.

ii) Que el error cuadratico medio sea minimo.

Generalmente se trabaja buscando cumplir primero la cidmdi¢c mediante la inspeccion
de aquellas lineas que se aparten de la abundancia prorGesieralmente, este error no debe
superar los 0.25 0 0.30 dex. Luego, para cumplir la condics® varia el valor dg, resultando
pendientes positivas y negativas hasta encontrar finadnaentella¢ para la cual la pendiente
del grafico log(abundancia) vs Ancho Equivalente tieneanmas cercano a cero.

Una vez obtenida la velocidad de microturbulencia se pm@eaieterminar las abundancias
para cada especie quimica como también se determina talatcia de He mediante sinte-
sis espectral, ya que la apariencia asimétrica tipicastis dineas no permite medir el ancho
equivalente. Para alcanzar una precisibn mayor en lagdabgias determinadas, ejecutamos
nuevamente el programa WIDTH tomando como entrada un nuedelmde atmosfera calcu-
lado a partir de la mism@,; y el mismolog ¢, pero empleando las abundancias determinadas
en la primer corrida. Generalmente ese proceso se reptii@ dlaanzar la convergencia de las
abundancias de entrada con las de salida. En este casaisahedesario realizar una tnica

iteracion.
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3.5. Estimadn de los errores

El método implementado para determinar abundanciasigasmrequiere una medicion
precisa de los anchos equivalentes, generalmente se adoeteor del 3% en la medicion de
los anchos equivalentes debido a una incorrecta ubicdeilcontinuo, lo cual representa hasta
un 20% en la dererminacion de las abundancias (Saffe et al. 2008).

La posicion el continuo no es la Unica incerteza al momeatealcular las abundancias. Los
datos de laboratorio de cada linea espectral tambiérepestdr sujeta a errores o incertezas.
Este es el caso de la fuerza del oscilatt@yig f),el cual esta relacionado con las probabilidades
de transicion entre distintos niveles atbmicos y se ddtex a partir de mediciones de labora-
torio. Saffe (2008) estimb que las variaciones en los ealdelog(g f) generan variaciones en
los valores finales de metalicidad 4€L0%. Los valores utilizados deg(g f) para las distintas
especies quimicas pueden ser consultados en el Apéndice A

Generalmente, los cambios o variaciones en la temperatioglucen una variaciobn mayor
en las abundancias finales que los generados por varia@onhesg, o cual pone en evidencia
gue la temperatura es el parametro estelar que modificasevasamente la abundancia de la
estrella.

En nuestro caso, adoptamos como error en la determinaei@bwhdancias la dispersion
cuadratica media calculada por el programa WIDTH9.



CAPITULO 4

RESULTADOS OBSERVACIONALES

En este capitulo presentamos los resultados obtenidasgsaabundancias quimicas de las
estrellas observadas.

Como se explico en el capitulo anterior, para determasabundancias quimicas es nece-
sario en primera instancia contar con un modelo de atnr@sf@ecuado, en este trabajo uti-
lizamos los modelos de atmosfera de Casteltn metalicidad solar, los cuales no toman en
cuenta el overshooting y poseen nuevas ODF (Opacity Disioifo Functions) con calculos ac-
tualizados de opacidades y abundancias (Castelli & KurQ64 Ry luego se utilizo el programa
ATLAS9 (Kurucz 1992) para generar el modelo correspondidfinalmente, obtenido el mod-
elo y los anchos equivalentes de las especies quimichzantos el programa WIDTH9 para
obtener las abundancias quimicas. Los valores inici@es|ps parametros fundamentales
y log ¢g se obtuvieron a partir de la fotometria uybge Stromgrem y el programa TemplLogg y
luego fueron mejorados con sintesis espectral ¢le Equilibrio de ionizacion de acuerdo a las
posibilidades de cada estrella.

La sintesis espectral pudo ser realizada para aquelladl&stpara las cuales obtuvimos
espectros calibrados en flujo obtenidos con el especfdfgdES y FEROS que se encuen-
tran disponibles en la base de datos del ESO (European $o@hservatory). Para aquellas
estrellas para las cuales no contamos con dichos espdosgsmrametros fundamentales se
obtuvieron mediante equilibrio de ionizacién. A continifen, mostramos en la tabla 4.1 las
temperaturas obtenidas con la fotometria /e Stromgren y la calibracion de Napiwotzki
et al. (1993), espectroscopicamente y por equilibrio dezacion para cada estrella. También se
listan los parametros fundamentales adoptados en lantiataion de las abundancias quimicas
y la velocidad de microturbulencia adoptada.

De la muestra inicial seleccionada, las dos estrellaslefebiD 49025 y HD 87752 no

http://wwwuser.oat.ts.astro.it/castelli/grids.html

31
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Tabla 4.1: Parametros fundamentaleg y log g.

NUumero  Fotométrico  Espectroscopico Eq. lonizacion optddo vel. micro.
HD T.r Log(g) T.; Log(g) T Log(g) T.r Log(g) £

149121 10796 3.86 10587 3.50 10587 3.50 0.0
35548 10878 3.78 10950 3.80 10950 3.80 0.0
175640 11968 3.95 11400 3.70 11400 3.70 0.0
49024 12486 3.21 12277 3.40 12277 3.40 0.2
186122 12990 3.75 12500 3.40 12500 3.40 0.0
158704 13147 4.24 12938 4.40 12938 4.40 0.0
190229 13303 3.43 13094 3.70 13094 3.60 0.0
78316 13433 3.82 12900 3.75 12900 3.75 0.0
129174 13451 3.98 12400 3.75 12400 3.75 0.0
53244 13781 3.40 13400 3.55 13400 3.55 0.2

pudieron ser incluidas en los programas de observacioastralla CP-60982 pudo ser obser-
vada sb6lo en el primero de los turnos de observacion dedigpara el trabajo de tesis doctoral
y no se logro la relacion S/N necesaria para hacer elsaasale las abundancias. Dentro de la
muestra nos encontramos también con tres estrellas SB33a@M7, HD 71833 y HD 144844)
para las cuales vimos la posibilidad de contar con el mayoren6 de espectros posibles para
poder trabajar las componentes de manera separada, peltanaaanos con éxito el objeti-
vo. Finalmente, la muestra se vio reducida a 10 estrellagasocuales realizamos el analisis.
Mostramos en la tabla 4.2 datos de bibliografia para caellasestudiada.



Tabla 4.2: Datos bibliograficos para la muestra de estrella

HD B-V U-B V TpoEsp. VR wvseni T.; logg Referencias

149121 -0.05 -0.13 5.65 B95Il -27.6 20 11000 3.80 G66; G¥QN; A02; SD93
35548 -0.05 -0.18 6.57 B9 -25.0 25 11050 3.80 J66;R91;E62; 8093
175640 -0.05 -0.30 6.21 Balll -26.0 20 12050 3.90 Cou65; @8O0; A02; Cen07
49024  -0.08 -0.37 7.87 A0 e e . M86; HS88

129174 -0.11 -0.41 5.00 B9 -0.6 25 12416 3.76 M86;R91; E6Z;A®En07
186122 -0.08 -0.42 4.33 Balll -31.8 20 13000 3.65 Cra63; G6i#H3; A02; SD93
78316  -0.12 -0.42 5.23 Balll 134 15 13500 3.80 M86;C72;B8I2; SD93
158704 -0.06 -0.37 6.05 Boall/ll 0.1 20 ... D70; H82; HyAD2

190229 -0.09 -0.50 5.67 B9 -21.7 20 13200 3.60 M86; C69; WigR; SD93
53244  -0.13 -0.45 4.10 B8l 32 30 HS88; F83; W00; A02

Referencias: A02: Abt et al. (2002); B69: Beardsley (19€®n: Cenarro et al. (2007);

Cou65: Cousins (1965); C69: Cowley et al. (1969); C72: Coyl®72); D70: Dixon (1970); E67: Evans (1967);

G66: Gutierrez-Moreno (1966); H82: Houk (1982); HS88: H&u&mith-Moore (1988); Hu70: Hube (1970);

J66: Johnson et al. (1966); M86: Mermilliod (1986); R91: Bamet al. (1991); SD93: Smith & Dworetsky (1993);

Wil53: Wilson (1953); W0O: Wielen et al. (2000)

S8[BU0I2BAISSqO SOPR)INSaY
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En el Apéndice A se presentan las abundancias quimicaa [por linea obtenidas para
las estrellas de nuestra muestra. En las tablas se listadgjacde la especie, el nombre del
elemento, numero de multiplete, longitud de onda de kaliwvalor del log gf, referencia para
el valor de log gf, ancho equivalente y la abundancia denksali

A continuacion describimos en cada seccion el trabajizesto para cada una de las estre-
llas.

4.1. Determinadn de la Abundancia de He

Para la determinacion de la abundancia del He utilizamosspectro sintético, el cual
fue calculado con el codigo SYNTHE (Kurucz 1992). El espefite ensanchado teniendo en
cuenta el valor deseniy el perfil instrumental adecuado. Al comienzo tuvimos emtaida
velocidad de rotacion catalogada para cada uno de los g@isego se modifica si es necesario.
Se inicia el calculo con abundancia solarg(Ny./Ny = -1.07) y se realizan comparaciones
entre el espectro sintético y el observacional. En todssésos el Hel (en la linea4471)
muestra una alta deficiencia respecto a la abundancia Bolalo tanto fuimos disminuyendo
paulatinamente la abundancia de He en el espectro calcuéestia lograr el mejor ajuste.

La figura 4.1 se muestran los ajustes obtenidos en la detcidimde la abundancia de He
para todas las estrellas, en color negro se muestra el espbservado y el espectro sintético
en rojo. En la tabla 4.3 se muestran los valores obtenidoadan@so.

Para la determinacion de las abundancias de las distigpgsies quimicas presentes en
las distintas estrellas debemos obtener el modelo de t#raGson los parametros fundamen-
tales (.; y logg) y se utiliza el programa WIDTH9. Se realiza una primera mheitgacion
de las abundancias para las distintas especies con logvaolares. Una vez obtenidas las
abundancias de He, se vuelve a calcular el modelo de atraasfe los mismos parametros
fundamentalesi(; y log g) de cada estrella pero se modifica la abundancia de He obtgnid
las abundancias determinadas para cada especie en la pomeda para luego volver a correr
el programa WIDTH9. Con este procedimiento se logra tenauenta la correccion por He
que se necesita aplicar a las abundancias obtenidas conN@IQdg(N/Ny . g.))si se desea
luego comparar las abundancias obtenidas con aquellasniedeas para el soldg(N/Ny)).
Pero también se logra una mejor convergencia en los vadttesidos para las abundancias.
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Figura 4.1: Sintesis espectral de He para las estrellasdeéstra.
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Tabla 4.3: Abundancia de He para las estrellas de la muestra.

HD lOgNHe/NH

149121 -2.10
35548 -1.79
490224 -2.30
175640 -1.79
129174 -2.05
186122 -2.77
158704 -2.18
78316 -2.22
190229 -2.80
53244 -1.85

4.2. HD 149121

Para HD 149121 no fue posible obtener espectros de la basgaedt la ESO por lo que
corroboramos los parametros fundamentales mediantébeaude ionizacion del Fel/ll, los
valores obtenidos fuerdfl.; =10587 ylog g =3.50, estos valores fueron los empleados para
obtener el modelo de atmosfera como también la determdimae las abundancias quimicas.
La velocidad de microturbulencia se obtuvo de la maneraeagd en el capitulo anterior y el
valor adoptado fu¢ = 0.0 km s!,

En los espectros de HD 149121 hemos identificado las espétiete, C, O, Ne, Mg, Si,

P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fel, Ni, Cu, Ga, Br, Srl, YI, Zr, Rh, K&, Ba, Pr, Nd, Yb, Os, Pt, Au
y Hg.

En la tabla 4.4 se muestran las abundancias obtenidas patiatiatas especies quimicas y
los correspondientes valores solares. En ella se lista rod#la especie atbmica, nombre de
la estrella, cantidad de lineas utilizadas en el calcu#ooprrespondiente abundancia solar.

4.3. HD 35548

Para HD 35548 obtuvimos un espectro calibrado en flujo obdercon el espectrografo
UVES encontrandose disponible en la base de datos del E@Op@an Southern Observato-
ry). Con este espectro pudimos obtener mediente sintgsextal los parametros fundamen-
tales obteniendo los valores @g; =10950 ylog g =3.80, estos valores fueron los utilizados
para obtener el modelo de atmosfera. La velocidad de ritrolencia se obtuvo de la manera
explicada en el capitulo anterior y el valor adoptado fue 0.0 km s. También corrobo-
ramos equilibrio de ionizacion para el Fel/ll con estosapatros fundamentales obtenidos de
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Tabla 4.4: Abundancias quimicas determinadas para HD2491

Especie  HD 149121 °rde lineas Sol

Atomica logN/Ny n logN /Ny
Cll -3.11+0.23 3 -3.61
Ol -3.38+0.18 5 -3.34
Mgl -4.83+0.17 4 -4.47
Magll -5.03+£0.18 5 -4.47
Sill -4.36+0.25 8 -4.49
Pll -5.60+0.25 5 -6.60
Sl -4.63+0.24 11 -4.84
Cal -5.55 1 -5.71
Call -6.12 1 -5.71
Scll -6.23 1 -8.96
Till -6.77+0.26 61 -7.11
Crl -5.88+0.20 6 -6.37
Crll -6.15+0.26 55 -6.37
Mnl -5.114+0.26 17 -6.53
Mnll -5.46 +£0.30 45 -6.53
Fel -4.49+0.17 14 -4.55
Fell -4.344+0.27 109 -4.55
Gall -6.48+ 0.29 2 -8.93
Brll -6.49 1 -0.44
Srll -7.03+0.15 3 -0.12
YIli -6.67+0.24 25 -9.83
Zrll -8.02+0.23 11 -9.43
Xell -5.73+0.28 4 -9.73
Ndlll -8.31 1 -10.57
Ybll -7.89+0.23 2 -11.09
Aull -6.58 +0.03 2 -11.20
Hall -6.77 1 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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la sintesis espectral.

En los espectros pudimos identificar las especies: H, He, 8e0ONa, Mg, Al, Si, P, S, Ca,
Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Zr, Pd, Xe, Ba, Pr, Nd, s, Pt, Auy Hg.

En lafigura 4.2 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido.
Se grafica en color negro el espectro observado y en rojotétisim Como se puede observar
en la figura no se logré un buen ajuste, se observa una asireetel perfil de la linea ajustando
mejor por izquierda que por derecha . Es necesario aclardniéa que no se pudo obtener una
buena normalizacion debido a la asimetria que preseiddb@ea. Es por esto que decidimos
guedarnos con el mejor ajuste logrado para la parte izcuabztiperfil.

1.2

HD355484

Wi
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Figura 4.2: Sintesis de+Hpara HD 35548. El espectro negro corresponde al observadotras que el rojo al
espectro sintético.

En la tabla 4.5 se muestran las abundancias obtenidas patiatiatas especies quimicas y
se compara con la abundancia solar. En ella se lista nomltasdpecie atbmica, nombre de la
estrella, cantidad de lineas utilizadas en el calculoopaiespondiente valor solar.

4.4, HD 175640

Para esta estrella contamos con un espectro calibrado ewlfitgnido con el espectrografo
UVES obtenido de la base de datos del ESO (European Southsamn@tory) pudiendo obten-
er mediente sintesis espectral los parametros fundafsrgque correspondela; =11400 y
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Tabla 4.5: Abundancias quimicas determinadas para HD&554

Especie  HD 35548 Tde lineas Sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.16 1 -3.61
Cll -3.77+0.10 4 -3.61
Ol -3.3%0.23 2 -3.34
Mgl -5.13+0.17 3 -4.47
Magll -4.96+0.22 5 -4.47
Alll -6.51 1 -5.53
Sill -5.14+0.16 7 -4.49
Pl -5.1740.09 3 -6.60
Sl -4.53+0.27 17 -4.84
Cal -5.38 1 -5.71
Call -6.03 1 -5.71
Scll -6.29 1 -8.96
Till -6.66+0.24 53 -7.11
Crl -5.37£0.13 5 -6.37
Crll -5.84+0.23 55 -6.37
Mnl -4.59+0.18 23 -6.53
Mnll -4.88 +0.29 51 -6.53
Fel -4.42+0.11 4 -4.55
Fell -4.47+0.28 94 -4.55
Gall -6.26+ 0.14 3 -8.93
Brll -5.36 1 -9.44
Srll -7.31£0.21 3 -9.12
YIli -6.36+0.19 24 -9.83
Zrll -7.50£0.23 15 -9.43
Xell -4.214+-0.01 2 -9.73
Ndlll -8.04 1 -10.57
Ybll -7.64+0.23 2 -11.09
Hgl -3.88 1 -10.87
Hall -5.08 1 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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log g =3.70, estos valores fueron los utilizados para obtener eetoade atmosfera. La ve-
locidad de microturbulencia se obtuvo de la manera ex@iesdel capitulo anterior y el valor
adoptado fug = 0.0 km s''. También corroboramos equilibrio de ionizacion paraedlIFcon
estos parametros fundamentales obtenidos de la sintgmstral.

En los espectros de HD 175640 hemos identificado las espetieke, Be, C, O, Ne, Na,
Mg, Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Bd, Xe, Ba, Pr, Nd, Yb, Ir, Pt,
Auy Hg.

En lafigura 4.3 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido,
en color negro se grafica el espectro observado mientras gugético se encuentra en rojo.
Como se puede observar en la figura no se logré un buen aastbserva una asimetria en el
perfil de la linea ajustando mejor por izquierda que poralereEs necesario aclarar también
gue no se pudo obtener una buena normalizacion debido aratds que presentaba la linea.
Debido a esto, decidimos quedarnos con el ajuste obtenrddgparte izquierda del perfil.
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Figura 4.3: Sintesis de-Hpara HD 175640. El espectro negro corresponde al obserm@dntras que el rojo al
espectro sintético.

En la tabla 4.6 se muestran las abundancias obtenidas patiatiatas especies quimicas y
se compara con la abundancia solar. En ella se lista nomlbaedpecie atbmica, nombre de la
estrella, cantidad de lineas utilizadas en el calculoopaiespondiente valor solar.
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Tabla 4.6: Abundancias quimicas determinadas para HDA/ 56

Especie HD 175640 °rde lineas Sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.63+0.19 2 -3.61
Cll -3.94+0.03 3 -3.61
Ol -3.09+0.18 8 -3.34
Mgl -4.93+0.04 2 -4.47
Mall -4.99+0.14 5 -4.47
Alll -6.63 1 -5.53
Sill -4.38+0.16 6 -4.49
Pl -6.04+0.21 5 -6.60
Sl -4.83+0.11 13 -4.84
Cal -4.89 1 -5.71
Call -6.10 1 -5.71
Scll -9.34 1 -8.96
Till -6.16+0.20 68 -7.11
Crl -5.12+0.27 6 -6.37
Crll -5.68+0.26 58 -6.37
Mnl -4.36+0.21 33 -6.53
Mnll -4.63+0.24 67 -6.53
Fel -4.83+0.18 11 -4.55
Fell -4.78+0.29 100 -4.55
Nill -7.32 1 -5.81
Gall -5.23+ 0.10 3 -8.93
Brll -6.23 1 -9.44
YIli -7.18+0.19 22 -9.83
Zrll -7.58+0.16 9 -9.43
Xell -5.55+0.20 6 -9.73
Ndlll -9.04 1 -10.57
Ybll -7.31+0.05 2 -11.09
Aull -7.26 1 -11.20
Hgll -5.30+0.09 2 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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4.5. HD 49024

Ya que para HD 49024 no fue posible obtener espectros de éadmdatos de la ESO,
corroboramos los parametros fundamentales mediantébeaude ionizacion del Fel/ll, los
valores obtenidos fuerdfi; =12277 ylog ¢ =3.40 que posteriormente fueron empleados para
obtener el modelo de atmosfera y las abundancias quintiaaglocidad de microturbulencia
se obtuvo de la manera explicada en el capitulo anteriovglet adoptado fu¢ =0.2 km s!.

En los espectros de HD 49024 hemos identificado las espétiése, C, O, Ne, Na, Mg,
Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Zr, e, Ba, Pr, Nd, Yb, Ir, Pt, Au
y Hg.

En la tabla 4.7 se muestran las abundancias obtenidas patestimtas especies quimicas
y se compara con la abundancia solar. En dicha tabla se bstbne de la especie atbmica,
nombre de la estrella, cantida de lineas utilizadas ealelilo y el correspondiente valor solar.

4.6. HD 129174

Para HD 129174 contamos con un espectro UVES obtenido destad®mdatos del ESO
(European Southern Observatory) pudiendo obtener medé@ntiesis espectral los parametros
fundamentales que correspondeff,a =12400 ylogg =3.75, estos valores fueron utiliza-
dos para obtener el modelo de atmosfera y las abundandiaécgs. También corroboramos
equilibrio de ionizacién para el Fel/ll y Mnl/ll con los ganetros fundamentales obtenidos de
la sintesis espectral. La velocidad de microturbuleneialduvo de la manera explicada en el
capitulo anterior y el valor adoptado fge 0.0 km s,

En los espectros hemos identificado las especies: H, He, e MNa, Mg, Al, Si, P, S, Ca,
Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Zr, Rh, Xe, Ba, Pr, Ndy,Os, Pt, Au, y Hg.

En lafigura 4.4 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido.
Nuevamente como en los casos anteriores se grafican en eglarel espectro observado y en
rojo el sintético.

En la tabla 4.8 se muestran las abundancias obtenidas patiatiatas especies quimicas y

los correspondientes valores solares.
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Tabla 4.7: Abundancias quimicas determinadas para HD4902

Especie  HD 49024 “de lineas Sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.41 1 -3.61
Cll -3.35+0.08 2 -3.61
Ol -2.78£0.28 7 -3.34
Mgl -3.94+0.22 2 -4.47
Mall -5.08+£0.16 3 -4.47
Alll -6.64 1 -5.63
Sill -4.80£0.29 7 -4.49
Silll -4.34 1 -4.49
Pl -5.20£0.24 5 -6.60
Sl -5.08+0.24 9 -4.84
Cal -3.58 1 -5.71
Call -6.39 1 -5.71
Scll -8.51 1 -8.96
Till -6.21+0.28 48 -7.11
Crl -4.81£0.12 4 -6.37
Crll -5.78+0.25 33 -6.37
Mnl -3.84+0.25 18 -6.53
Mnll -4.92 +0.29 38 -6.53
Fel -4.25+0.25 6 -4.55
Fell -4.31+0.29 76 -4.55
Nill -3.68 1 -5.81
Brll -6.66 1 -0.44
Srll -6.88 1 -9.12
YIli -7.05+0.22 10 -9.83
Zrll -7.314+0.29 12 -9.43
Xell -5.60 1 -9.73
Ball -8.85 1 -9.83
Ndlll -8.90 1 -10.57
Ybll -7.45 1 -11.09
Aull -6.61+0.10 2 -11.20
Hgl -3.92 1 -10.87
Hall -5.55 1 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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Tabla 4.8: Abundancias quimicas determinadas para HD74291

Especie HD 129174 °rde lineas sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.07 1 -3.61
Cll -3.74£0.27 3 -3.61
Ol -2.82£0.17 6 -3.34
Nal -4.44 1 -5.73
Mgl -3.64+0.06 2 -4.47
Mgll -4.78+0.09 3 -4.47
Alll -6.81 1 -5.63
Sill -4.18+0.20 12 -4.49
Pl -5.41£0.15 8 -6.60
Sl -4.67+0.19 16 -4.84
Call -5.73 1 -5.71
Scll -7.360.27 2 -8.96
Till -6.28+0.28 31 -7.11
Crl -4.45+0.17 3 -6.37
Crll -5.47+0.19 42 -6.37
Mnl -3.87+0.19 27 -6.53
Mnll -4.12 +0.23 53 -6.53
Fel -4.55+0.11 5 -4.55
Fell -4.62+0.27 78 -4.55
Gall -4.65+ 0.06 4 -8.93
Brll -6.64 £+ 0.10 2 -9.44
Srll -7.08£0.19 2 -9.12
YIli -6.01+0.18 11 -9.83
Zrll -7.40£0.11 5 -9.43
Xell -5.184+0.17 4 -9.73
Ball -8.85 1 -90.84
Ndlll -8.34+0.08 2 -10.57
Ybll -6.99 +0.04 2 -11.09
Hagl -3.96 1 -10.87
Hall -3.42 1 -10.87

Las abundancias solares son las obetenidas por Asplund20@5b)
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Figura 4.4: Sintesis deHpara HD 129174. El espectro negro corresponde al obserwgidairas que el rojo
corresponde al espectro sintético.

4.7. HD 186122

Para HD 186122 obtuvimos un espectro calibrado en flujo sadercon el espectrografo
UVES disponible en la base de datos del ESO (European Sau@ieservatory) pudiendo
obtener mediente sintesis espectral los parametroafuewtales que correspondé.a =12500
y log g =3.40, estos valores fueron los utilizados para obtener detoale atmosfera. La ve-
locidad de microturbulencia se obtuvo de la manera expiesdel capitulo anterior y el valor
adoptado fueg = 0.0 km s'!. También corroboramos equilibrio de ionizacion paraedlIF

En los espectros pudimos identificar las especies: H, He, 8e0ONa, Mg, Al, Si, P, S, Ca,
Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, Br, Sr, Y, Zr, Rh, Pd, Xe, Bg,¥d, Yb, Os, Ir, Pt, Auy Hg.

En lafigura 4.7 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido.
Se presenta en color negro al espectro observado mienteaal gintético se grafica en color
rojo. Como se puede observar en la figura para este casoetamlbdjuste no es perfecto, se
observa una asimetria en el perfil de la linea ajustandornpej derecha que por izquierda
como tampoco ajusta del todo bien el nicleo de la misma.d&ado de esta estrella muestra
una marcada asimetria de las alas lo que dificult6 la naxawabn del espectro. EI mejor ajuste
logrado se muestra a continuacion. Teniendo en cuentatéoi@mente explicado decidimos
guedarnos con el ajuste que logramos para la parte derelghexrfile

En la tabla 4.9 se muestran las abundancias obtenidas patiatiatas especies quimicas y
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Figura 4.5: Sintesis deHpara HD 186122. El espectro negro corresponde al obserwgidairas que el rojo
corresponde al espectro sintético.

se compara con los correspondientes valores solares.

4.8. HD 78316

HD 78316 cuenta con un espectro calibrado en flujo UVES ofitede la base de datos
del ESO (European Southern Observatory) pudiendo obterdremte sintesis espectral los
parametros fundamentales que correspondén &12900 ylog g =3.75, estos valores fueron
empleados para obtener el modelo de atmosfera para postente determinar abundancias.
También corroboramos equilibrio de ionizacion para #liIFé.a velocidad de microturbulencia
se obtuvo de la manera explicada en el capitulo anteriovglet adoptado fu¢ = 0.0 km s!.

En los espectros identificamos las especies: H, He, Be, CeONA, Mg, Si, P, S, Ca, Sc,
Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Zr, Rh, Pd, Xe, Ba, Pr, Nd, Au y Hg.

En lafigura 4.6 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido.
En color negro se presenta el espectro observado, mienteasmrojo se grafica el espectro
sintético. En este caso el ajuste es muy bueno.

En la tabla 4.10 se muestran las abundancias obtenidasagatstintas especies quimicas
y se las compara con la abundancia solar.



Resultados Observacionales

Tabla 4.9: Abundancias quimicas determinadas para HD2B61

Especie HD 186122 °rde lineas sol

Atomica logN/Ny n logN /Ny
Cl -3.31 1 -3.61
Cll -4.52+0.11 3 -3.61
Ol -3.15+0.11 6 -3.34
Mgl -3.71 1 -4.47
Magll -5.88+0.02 2 -4.47
Alll -5.99 1 -5.57
Sill -4.81+0.19 6 -4.49
Pl -5.22+0.20 7 -6.60
Sl -5.00£0.24 8 -4.84
Cal -4.22 1 -5.71
Call -6.22 1 -5.71
Scll -7.55 1 -8.96
Till -6.21+0.27 46 -7.11
Crl -4.59+0.10 2 -6.37
Crli -6.15+0.23 24 -6.37
Mnl -4.11+0.27 23 -6.53
Mnll -4.89+0.19 28 -6.53
Fel -3.90+0.22 12 -4.55
Fell -4.00+0.27 112 -4.55
Nill -6.89 £ 0.22 2 -5.81
Znll -5.32 1 -7.39
Gall -4.74+ 0.03 2 -8.93
Brll -6.75 1 -9.44
Srll -8.64 2 -90.12
YIli -7.18+0.19 10 -9.83
Zrll -7.01+£0.22 13 -9.43
Xell -5.584+0.18 5 -9.73
Ball -8.85 1 -0.84
Ndlll -7.90 1 -10.57
Ybll -6.87 +0.05 2 -11.09
Aull -6.42 +0.05 2 -11.20
Hgl -4.05 1 -10.87
Hall -4.54 1 -10.87

Las abundancias solares son las obetenidas por Asplund20@5b)
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Tabla 4.10: Abundancias quimicas determinadas para HD6783

Especie  HD 78316 Tde lineas sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.38+0.23 2 -3.61
Cll -3.94+0.04 4 -3.61
Ol -2.86+0.18 6 -3.34
Mgl -4.15+0.11 3 -4.47
Mall -5.25+0.01 2 -4.47
Sill -4.66+0.22 10 -4.49
Pl -4.07+£0.13 5 -6.60
Sl -5.51+0.21 8 -4.84
Cal -3.82 1 -5.71
Call -6.38 1 -5.71
Scll -7.87 1 -8.96
Till -6.35+0.30 39 -7.11
Crl -4.72+0.29 4 -6.37
Crll -5.76+0.26 43 -6.37
Mnl -3.63+0.22 15 -6.53
Mnll -4.20+0.28 66 -6.53
Fel -4.07+£0.23 10 -4.55
Fell -4.2440.27 110 -4.55
Nill -6.33 £ 0.30 2 -5.81
Gall -4.74+ 0.15 4 -8.93
Brll -6.48 1 -9.44
Srll -8.24+£0.29 2 -9.12
Yli -6.59+0.12 5 -9.83
Zrll -6.41+0.21 11 -9.43
Xell -4.77+0.16 5 -9.73
Ndlll -8.42+0.17 2 -10.57
Aull -7.61 1 -11.20
Hagl -4.06 1 -10.87
Hall -5.10 1 -10.87

Las abundancias solares son las obetenidas por Asplund20@5b)



Resultados Observacionales 49

— T
HD 78316 4

0.8

Intensidad Relativa
<}
»
T

0.4 - B

0.2 - —

I I I I I
4300 4320 4340 4360 4380

Longitud de Onda [A]

Figura 4.6: Sintesis de-Hpara HD 78316. El espectro negro corresponde al observadatras que el rojo
corresponde al espectro sintético.

4.9. HD 158704

Para HD 158704 no fue posible obtener espectros de la basgaiedt la ESO por lo que
corroboramos los parametros fundamentales mediantébegude ionizacion del Fel/ll. Los
valores obtenidos fuerdfi; =12938 ylog g =4.40, estos valores se utilizaron para obtener el
modelo de atmosfera y también se emplearon en la detecidinde las abundancias quimicas.
La velocidad de microturbulencia se obtuvo de la maneraeagd en el capitulo anterior y el
valor adoptado fu¢ = 0.0 km s!,

En los espectros de HD 158704 hemos identificado las espeLieke, C, O, Ne, Na, Mg,
Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Rh, Pd, Xe, Ba, Pr, Nd, Yb,
Os, Pt, Auy Hg.

En la tabla 4.11 se muestran las abundancias obtenidasagatstintas especies quimicas
comparandolos con los correspondientes valores solares.

4.10. HD 190229

Para HD 190229 no fue posible obtener espectros de la basgatkedk la ESO entonces,
corroboramos los parametros fundamentales mediant&legude ionizacion del Fel/ll obte-
niendo pardl,; =13094 ylog g =3.60, estos valores fueron utilizados para obtener el rmodel
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Tabla 4.11: Abundancias quimicas determinadas para HD(b8

Especie HD 158704 °rde lineas sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -2.55£0.20 2 -3.61
Cll -3.10+0.13 3 -3.61
Ol -2.65£0.16 2 -3.34
Mgl -3.79+0.12 3 -4.47
Mall -4.98+0.20 4 -4.47
Alll -6.70 1 -5.63
Sill -4.68+0.28 9 -4.49
Pl -4.99+£0.22 6 -6.60
Sl -4.94+0.27 10 -4.84
Cal -4.04 1 -5.71
Call -5.75 1 -5.71
Scll -4.95 1 -8.96
Till -5.89+0.30 54 -7.11
Crl -4.27+0.23 3 -6.37
Crll -5.81+0.27 43 -6.37
Mnl -3.94+0.28 34 -6.53
Mnll -4.37+£0.24 60 -6.53
Fel -3.81+0.22 10 -4.55
Fell -4.194+0.24 117 -4.55
Nill -6.06 1 -5.81
Znll -5.47 1 -7.40
Gall -5.33+£0.08 4 -8.93
Brll -6.56 1 -9.44
Srll -8.38+£0.37 2 -9.12
Yl -6.73+£0.25 16 -9.83
Zrll -6.82+0.23 9 -9.43
Xell -5.01+0.26 6 -9.73
Ball -7.48 1

Ndlll -8.58 1 -10.57
Ybll -6.61 1 -11.09
Hall -4.53+0.18 2 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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de atmosfera y las abundancias quimicas. La velocidadideturbulencia se obtuvo de la
manera explicada en el capitulo anterior y el valor adaptad¢ = 0.0 km s'.

En los espectros de HD 190229 hemos identificado las espeLieke, C, O, Ne, Na, Mg,
Al, Si, P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Ga, Br, Sr, Y, Zr, B, Xe, Ba, Pr, Nd, Yb, Os, Pt,
Auy Hg.

En la tabla 4.12 se muestran las abundancias obtenidasagatstintas especies quimicas
y se compara con la abundancia solar.

4.11. HD 53244

Para HD 53244 obtuvimos un espectro FEROS obtenido de |ladeat&tos del ESO (Euro-
pean Southern Observatory) pudiendo llevar a cabo lass$respectral y obtener los paramet-
ros fundamentales cuyos valores §op =13400 ylog g =3.55. los mismos se utilizaron para
obtener el modelo de atmosfera y las abundancias. Tancbi@aboramos equilibrio de ion-
izacion para el Fell/lll y Si ll/lll para los parametrostehidos. La velocidad de microturbu-
lencia se obtuvo de la manera explicada en el capituloianteel valor adoptado fu¢ = 0.2
kms .

En los espectros de HD 53244 hemos identificado las espéeLies, C, O, Ne, Na, Mg, Si,
P, S, Ca, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Ba, Sr, Y, Zr, Xe, Ba, Pr, Nd y Rgra esta estrella realizamos
una inspeccion mas detallada de la identificacion de lEm@entos quimicos presentes, cuyos
resultados pueden consultarse en Maza et al. (2010).

En la figura 4.7 se muestra la sintesis espectral de larégi@on el mejor ajuste obtenido.

En la tabla 4.13 se muestran las abundancias obtenidasagatstintas especies quimicas
y la abundancia solar.
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Tabla 4.12: Abundancias quimicas determinadas para HR20

Especie HD 190229 °rde lineas sol

Atomica logN/Ny n logN/Ny
Cl -3.37 1 -3.61
Cll -4.75+0.25 2 -3.61
Ol -3.02£0.11 6 -3.34
Mgl -4.11 1 -4.47
Magll -4.87+0.19 4 -4.47
Alll -6.53 1 -5.63
Sill -4.68+0.25 12 -4.49
Pl -4.37+£0.29 5 -6.60
Sl -5.65+0.22 7 -4.84
Cal -4.14 1 -5.71
Call -5.70 1 -5.71
Scll -8.45+0.08 2 -8.96
Till -5.88+0.28 51 -7.11
Crl -4.63£0.13 4 -6.37
Crll -5.85+0.22 39 -6.37
Mnl -3.47+0.26 19 -6.53
Mnll -4.58 +0.29 35 -6.53
Fel -3.46+0.18 12 -4.55
Fell -3.78+0.27 110 -4.55
Gall -6.34+0.25 2 -8.93
Brll -6.36 1 -0.44
Srll -8.23 1 -9.12
YIli -6.86+0.26 10 -9.83
Zrll -6.94+0.26 9 -9.43
Xell -5.504+0.25 5 -9.73
Ball -8.65 1 -9.83
Ndlll -8.28 1 -10.57
Ybll -7.05 1 -11.09
Hagl -4.05 1 -10.87
Hgll -5.93+0.12 2 -10.87

Las abundancias solares son las obtenidas por Asplund(20ab)
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Tabla 4.13: Abundancias quimicas determinadas para HB432

Especie HD 53244 de lineas sol

Atomica logN/Npy n logN /Ny
Cll -3.52+0.23 4 -3.61
Ol -2.95 1 -3.34
Nel -3.66+ 0.18 8 -4.16
Nal -5.90 1 -5.73
Mall -4.86+0.17 2 -4.47
Sill -4.59+0.28 8 -4.49
Pll -4.36+0.20 5 -6.60
Sl -5.03£0.15 4 -4.84
Call -5.50 1 -5.71
Scll -8.04 1 -8.96
Till -6.08+0.24 23 -7.11
Crll -5.38+0.29 29 -6.37
Mnl -3.45+0.17 5 -6.53
Mnll -4.44 +0.29 28 -6.53
Fell -4.344+ 0.26 100 -4.55
Felll -4.62+ 0.29 4 -4.55
Nill -5.14 +0.28 3 -5.81
Brll -6.87 1 -0.44
YIli -6.59+0.21 7 -9.83
Zrll -7.51+0.04 3 -9.43
Xell -4.75+0.15 2 -9.73
Ndlll -8.95 1 -10.57
Hgl -4.29 1 -10.87
Hall -5.15 1 -10.87

Las abundancias solares son las obetenidas por Asplund20@5)
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Figura 4.7: Sintesis de-Hpara HD 53244. La linea negra corresponde al espectrovaukemientras que la linea
roja correpsonde al espectro sintético.

4.12. Estrellas Binarias SB2: HD 33647, HD 144844 y HD 71833

HD 33647

HD 33647 (HR 1690, HIP 24196) con coordenadas (J20000-0%" 11™ 41.35 ; § = +00°
30 52.45 es una estrella B tardia, quimicamente peculiar de HQMR®$2gin el esquema de
clasificacion de Preston (1974) y se encuentra clasificadeo B9 en el catalogo de estrellas
peculiares de Renson et al. (1991) y Schneider (1981).

La fotometria fotoeléctrica UBV fue publicada por varasgores, los valores mas recientes
son aquellos provistos por Lee (1968) &/6.67, B-V = -0.07 mag, U-B = -0.34 mag).
También existen varias mediciones de la fotometria féttgca uvby pero cuyos valores
hemos tenido en cuenta los publicados en el catlogo Hauck &nMed (1998).

La Gltima medicion de velocidad radial fue llevada a cabofvans (1967) obteniendo un
valor de 20 km s!, la velocidad rotacional fue determinada por varios astdf® este caso
tendremos en cuenta el valor determinado por Abt et al. (2G02m s .

En la literatura no se encuentran publicados parametratafuentalesi(  y log g) por lo
gue los primeros valores determinados para esta estretiesponden a los obtenidos en este
trabajo. Los mismos fueron obtenidos con el programa Temglcon valored,; =12420 K
y log g =4.09.
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HD 144844

HD 144844 (HR 6003, HIP 79098) con coordenadas (J200@0:9Y16" 08" 43.73 ; §
= -23 41 07.27 es una estrella B tardia, quimicamente peculiar de HgMP8 §2gln el
esquema de clasificacion de Preston (1974) y se encuenluédin en el catalogo de estrellas
peculiares de Renson et al. (1991) y Schneider (1981). Fas&fichda como B9V por varios
autores y la tltima clasificacion fue realizada por Houk&ith-Moore (1988).

La fotometria fotoeléctrica UBV fue publicada por algsrautores, los valores mas re-
cientes son aquellos provistos por Corben (1971)=%8.87, B-V = +0.01 mag). También
existen varias mediciones de la fotometria fotoeléatubys pero cuyos valores hemos tenido
en cuenta los publicados en el catalogo Hauck & Mermillib@dg).

La velocidada radial publicada por Wielen et al. (2000) éskih s! y la velocidad rota-
cional es de 20 kms calclada por Abt et al. (2002).

En la literatura no se encuentran publicados parametratafuentalesi(  y log g) por lo
gue los primeros valores determinados para esta estreli@sponden a los obtenidos en este
trabajo. Los mismos fueron obtenidos con el programa Temg@l(Rogers 1995) obteniendo
T.; =12791 K ylog g =4.55.

HD 71833: ¢ es un sistema SB2?

HD 71833 (HR 3345, HIP 41603) con coordenadas (J20000-0)8" 28™ 53.43 ; § = -20°
57 01.44 es una estrella B tardia, quimicamente peculiar de HQMR®$2gin el esquema de
clasificacion de Preston (1974) y se encuentra incluidd eat&ogo de estrellas peculiares de
Renson et al. (1991) y Schneider (1981). Fue clasificada &#figpor Houk & Smith-Moore
(1988).

La fotometria fotoeléctrica UBV fue publicada por algsrautores, los Gltimos valores
publicados son aquellos provistos por Johnson et al. (19863 6.67, B-V = -0.06 mag).
También existen varias mediciones de la fotometria fétdgca uvby pero hemos tenido en
cuenta los publicados en el catlogo Hauck & Mermilliod (1998

La velocidada radial publicada por Evans (1967) es +7 khyda velocidad rotacional es
de 30 km s! calclada por Abt et al. (2002).

Tanto HD33647 como HD 144844 son estrellas binarias da liieble confirmados, por lo
gue es necesario contar con los espectros separados decamipasenetes para poder calcular
las abundancias quimicas de la componente peculiar.
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Particularmente HD 71833 es reportada como miembro de temgsbinario en la base de
datos SIMBAD. Gaham et al. (1983) designd un tipo espeE&l a una separacion de 18”.9
y V=11.72 para la comparnera de HD 71833. Scholler et al. (268djzaron un estudio de
multiplicidad en estrellas de HgMn utilizando imagenes keimfearrojo cercano en el VLT y
no pudieron resolver el sistema. En nuestro caso, cuantizamas la inspeccion visual de los
espectros de esta estrella, observamos variaciones agidas en los espectros que daban in-
dicios de la presencia de la secundaria. Sin embargo, naroostcon la cantidad de espectros
suficientes para realizar un estudio mas profundo, por éorgucontamos con la informacion
bibliografica suficiente para establecer a HD 71833 comol&Bfa el momento de la redaccion
de esta tesis.

Un método posible de aplicar para realizar la separactoaspectros es el método desar-
rollado por Gonzalez & Levato (2006), para llevarlo a cabmecesario contar con la mayor
cantidad de espectros posibles (en general mayor a 10)tentaSases orbitales para que los
resultados obtenidos representen adecuandamente a kisospe ambas componentes. En
este trabajo no fue posible obtener la cantidad de espewaesarios, por lo que la determi-
nacion de las abundancias quimicas para estas estrelt#slievara a cabo.
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4.13. Determinad@n de Edad

Para la determinacion de la edades de las estrellas de &nausilizamos el método imple-
mentado por da Silva et al. (2006) (programa PARAM 1.1) gesadesarrollaron una programa
para determinan parametros estelares basicos (edadsasmadios,B — V'), y log g) uti-
lizando isocronas teoricas y el método de estimacigreBiana. Se puede acceder al programa
en forma interactiva por interrfetEl programa requiere como datos de entrada la temperatura
efectiva, la metalicidad [Fe/H], la magnitud aparente ydeafaje. Los autores implementaron
el método para determinar las propiedades intrisecagpnabables de las estrellas mediante la
comparacion de isocronas teoricas, utilizando las dar@iiet al. (2000). Adoptan también la
version levemente modificada del método de estimacigesiana implementada por Jargensen
& Lindegren (2005) el que fue disenado para evitar sesgaslissicos y para tomar en cuenta
las estimaciones de error de todas las cantidades obssrnRata mayores detalles del método
consultar al paper del autor.

Una vez obtenidas las edades utilizando PARAM 1.1, inspeemnos estos valores ubican-
do a las estrellas de nuestra muestra en el diagrama HR. IRgreealizamos una busqueda
de las paralajes en el catalogo ESA (1997) y ajustamos jpaia estrella la isdcrona corres-
pondiente. Utilizamos las isécronas de Padova Girardi.g2800) asumiendo los excesos
E(B — V) especificados en la tabla 4.14 que fueron obtenidos teniema@oenta una ley de
enrojecimiento lineal. En el caso de HD 49024 la paralajdipatia en el catalogo presenta
una gran incerteza, por lo que no obtuvimos la edad utiliad®®RAM 1.1, sb6lo realizamos
los calculos teniendo en cuenta el enrojecimiento, mbdaldistancia y edad publicados para
NGC 2287 ya que la estrella esta catalogada como perteealkmismo. Otro caso a destacar
es HD 53244, esta catalogada como miembro de Cr 121 y posedaterminacion de par-
alaje muy precisa. Nuestra determinacion del modulo deadcia para esta estrella es muy
diferente a la que se encuentra publicada, por lo que deagdil@erminar los parametros nece-
sarios teniendo el cuenta la paralaje publicada ya quengnien cuenta el modulo de distancia
sospechamos que la estrella parece no ser miembro del@imul

En general pudimos abservar que las edades estimadas cpustel @e las isocronas se
encuentran dentro del rango de los valores obtenidos coMPAR1. No obstante, el ajuste
de las isbcronas no nos permite contar con un rango vareddades ya que aquellas estrellas
cuyas edades son muy proximas entre si quedan repreagrgad una misma isécrona. De
esta manera el rango en edades necesario para poder llesbo dacbusqueda de posibles

2http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/param
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variaciones de las abundancias con la edad se ve poco mefadseDebido a esto, decidimos
emplear para el gragifo del diagrama HR los resultadosadiie con PARAM 1.1 (ver valores

en latabla 4.14).



Tabla 4.14: Parametros de las estrellas.

HD T.; [Fe/H] V Paralaje[mas] (B—-V), E(B-V) (m—»M,), (M,), Log(edad) Log(edad)
PARAM 1.1  Isbcrona
149121 10587 0.44 5.60 10.12 -0.016 -0.028 4.89 0.74 8.11 50{8.55}
35548 10950 0.41 7.00 4.42 -0.032 -0.006 6.75 -0.20 8.19 0{8.55F
175640 11400 0.05 6.20 6.21 0.032 -0.014 5.99 0.21 8.21 1B.56F
49024 12277 057 7.85 L -0.137 0.027 9.29 -1.44 - 8.05
129174 12400 0.27 4.49 10.28 -0.032 0.030 5.03 -0.54 8.07 0 85
186122 12500 0.90 6.33 4.53 -0.032 -0.045 6.58 -0.25 8.07 50{8.55}f
78316 12900 0.70 5.23 6.74 -0.1 0.008 5.88 -0.65 8.03 8.30
158704 12938 0.89 6.05 7.47 -0.032 -0.033 5.53 0.52 8.01 0855}
190229 13094 1.26 5.60 5.12 -0.032 -0.063 6.26 -0.53 8.02 0 85
53244 13400 0.39 4.11 8.11 -0.1 -0.012 5.42 -1.31 8.00 8.25

a: El valor presenta gran error en la determinacitlatos de bibligrafié:La edad de la estrella se encuentra en ese rango.

S8[BU0I2BAISSqO SOPR)INSaY
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En la figura 4.8 se muestra el ajuste de las isocronas paestiadlas de la muestra. Los
simbolos representan: cuadrado vacio HD 149121, cixadio HD35548, estrella HD 175640,
estrella de tres puntas HD 49024, triangulo lleno HD 129ti#4ulo lleno HD 186122, cuadra-
do lleno HD 78316, triangulo vacio, HD 158704, pentageacio HD 190229 y asterisco HD
53244. Los valores adoptados para las edades pueden véaslela 4.14

Diagrama HR
-3 T L ey N I e = |

Figura 4.8: Estimacion de edades mediante el ajuste deoisas tebricas. Ver el texto para la designacion de cada
simbolo. Las lineas corresponden a las isocronastebren linea cortada Log(edad.05, linea continua negra
Log(edad)-8.25, linea continua verde Log(edad®.30, linea continua roja Log(edad}.50y linea continua azul
Log(edad)8.55

Para una inspeccion mas detallada del ajuste de la®is@Emostramos a continuacion en
la figura 4.9 una ampliacion de la region de interés.
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Diagrama HR
T T

Mv
o
T

Figura 4.9: Estimacion de edades mediante el ajuste depisas teoricas. Ver el texto para la designacion de cada
simbolo. Las lineas corresponden a las isdcronascedren linea cortada Log(edad.05, linea continua negra
Log(edad)-8.25, linea continua verde Log(edad®.30, linea continua roja Log(edad}.50y linea continua azul
Log(edad}8.55



CAPITULO 5

ANALISIS Y DISCUSION

5.1. Respecto a las Abundanciasi@icas

Si comparamos nuestros resultados con los corresponslialtees solares podemos decir
que, en todas las estrellas analizadas el He resultd pajaléél valor solar.
El O se encuentra levemente sobreabundante excepto par&34B § HD 149121 que es lev-
emente deficiente.
El Mg resulto ser levemente deficiente para HD 35548, HD 83D 149121y HD 175640y
para el resto de las estrellas de la muestra resulto lewersebreabundante.
El Si resultd ser levemente subsolar para las estrellas 2074, HD149121 y HD 175640,
para el resto de las estrellas se presenta levemente dificien
El Fe es levemente sobreabundante para las estrellas desrenu
Las especies Sc, Ti, Cr, Mn, Sr, Y y Zr resultaron sobreabutedgpara las estrellas de la mues-
tra. Particularmente dentro de este grupo, HD 175640 posé=/8mente deficiente mientras
que HD 53244 y HD 175640 no poseen Sr.
El Ni resulto estar por debajo del valor solar para HD 175640 186122, HD 158704 y HD
78316. HD 53244 posee Ni levemente sobreabundante y HD 4892fcuentra sobreabun-
dante por un factor 140 aproximadamente, mientras que paeste de las estrellas no se
identifico Ni.
El Ga se encuentra sobreabundante excepto para HD 53244 b2 £n las cuales no se
identifico este elemento siendo ambas estrellas per@tesi cumulos estelares. Aunque de-
beria confirmarse la pertenencia de HD 53244 a Cr 121.
Por Gltimo, el Hg se encuentra muy sobreabundante en todaskos.
Los patrones de abundancias observados en nuestra mugséa Isis pautas generales de las
estrellas de HgMn y estan en acuerdo con estudios reatizamtootros autores (ver por ejem-
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plo Cowley & Aikman (1975), Dworetsky & Vaughan (1973), Waten et al. (1994), Smith
(1997), Castelli & Hubrig (2004), Saffe et al. (2011)).

Resumimos los valores obtenidos para las abundanciasaggien las tablas 5.1 y 5.2,
mostramos también a modo de comparacion en las columngslB2os valores obtenidos
para dos de las estrellas de HgMn estudiadas por Adelman(@0ab) en el mismo rango de
temperaturas Crv, v Her y 5 Tau respectivamente junto con los valores solares obtepioia
Asplund et al. (2005).



Tabla 5.1: Abundancias Quimicas.

Especie  HD 149121 HD 35548 HD 175640 HD 49024 HD 129174 ~ Crv v Her Sol
Atomica  logN/Ng logN/Np logN/Np logN/Ng logN/Np logN/Np logN/Ng  logN/Ng
Hel -2.10 -1.79 -1.79 -2.30 -2.05 -1.1#70.06 -1.51 -1.07
Cl -3.16 -3.63+0.19 -3.41 -3.07 -3.61
Cll -3.11+0.23 -3.77+£0.10 -3.94+0.03 -3.35£0.08 -3.74+0.27 -3.71+0.12 -4.04+0.18 -3.61
Ol -3.38:0.18  -3.3%0.23  -3.09-0.18 -2.78:0.28 -2.820.17 -3.540.09 -3.34
Nel -4.16
Nal -4.44 -5.73
Mgl -4.83£0.17  -5.13-0.17 -4.930.04 -3.94-0.22 -3.64:-0.06 -4.47
Mgll -5.03+0.18  -4.96:0.22  -4.99-0.14 -5.08:0.16 -4.78&0.09 -5.02£0.13 -5.04+0.04 -4.47
Alll -6.51 -6.63 -6.64 -6.81 -5.53
Sill -4.36+0.25 -5.14+0.16 -4.38+0.16 -4.80£0.29 -4.18+0.20 -5.6@-0.20 -5.06+0.25 -4.49
Pl -5.60+0.25 -5.1A40.09 -6.04-0.21 -5.26:0.24 -5.410.15 -5.96 -5.99+0.13 -6.60
Sl -4.63+0.24 -4.53+0.27 -4.83+0.11 -5.08+0.24 -4.67+0.19 -5.33 -5.07:0.15 -4.84
Cal -5.55 -5.38 -4.89 -3.58 -5.71
Call -6.12 -6.03 -6.10 -6.39 -5.73 -5.75 -6.04 -5.71
Scll -6.23 -6.29 -9.34 -8.51 -7.38.27 -8.22 -8.950.07 -8.96
Till -6.77+0.26  -6.66:0.24 -6.16:0.20 -6.210.28 -6.28:0.28 -5.79-0.20 -6.10+0.20 -7.11
Crl -5.88+0.20 -5.37+0.13 -5.12+0.27 -4.81+0.12 -4.45+0.17 -6.37
Crll -6.15+0.26  -5.84+0.23 -5.68+0.26 -5.78£0.25 -5.47+0.19 -6.34:0.17 -5.99+0.18 -6.37
Mnl -5.11+0.26 -4.59+0.18 -4.36+0.21 -3.84+0.25 -3.87+£0.19 -5.05+0.22 -4.610.14 -6.53
Mnil -5.46+0.30 -4.88+0.29 -4.63£0.24 -4.92+0.29 -4.12+0.23 -5.32+0.20 -4.7#0.19 -6.53

a A sisiieuy

z
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Tabla 5.1: Continuacion Abundancias Quimicas

Especie  HD 149121 HD 35548 HD 175640 HD 49024 HD 129174 ~ Crv v Her Sol
Atomica  logN/Ng logN/Np logN/Np logN/Ng logN/Np logN/Np logN/Ng  logN/Ng
Fel -4.49+0.17 -4.42+0.11 -4.83£0.18 -4.25+0.25 -4.55+0.11 -4.66+0.16 -4.55
Fell -4.34+0.27 -4.47+0.28 -4.78+0.29 -4.31+0.29 -4.62+0.27 -5.10+0.16 -4.65+0.16 -4.55
Felll -4.55 -4.55
Nill -7.32 -3.68 -6.78:0.19 -5.81
Znll -6.92 -7.39
Gall -6.48+ 0.29 -6.26+ 0.14 -5.23+0.10 -4.65+ 0.06 -5.67-0.06 -8.93
Brll -6.49 -5.36 -6.23 -6.66 -6.64 0.10 -9.44
Srll -7.03:0.15 -7.310.21 -6.88 -7.080.19 -9.04 -7.85: 0.25 -9.12
Yl -6.67+0.24  -6.36:0.19  -7.180.19 -7.050.22 -6.010.18 -7.45+ 0.17 -9.83
Zrll -8.02+0.23  -7.5&¢0.23  -7.580.16 -7.3%0.29 -7.4@0.11 -7.9%0.12 -8.08 -9.43
Xell -5.73£0.28 -4.21#0.01 -5.550.20 -5.60 -5.180.17 -9.73
Ball -8.85 -8.85 -8.240.01 -9.83
Ndlll -8.31 -8.04 -9.04 -8.90 -8.340.08 -9.60 -9.50 -10.57
Ybll -7.894+0.23 -7.64+0.23 -7.31+0.05 -7.45 -6.99:0.04 -11.09
Aull -6.58 £0.03 -7.26 -6.610.10 -11.20
Hgl -3.88 -3.92 -3.96 -5.94 -10.87
Hall -6.77 -5.08 -5.30+0.09 -5.55 -3.42 -7.42 -6.12 -10.87
Tey 10587 10950 11400 12277 12400 12125 11950

log g 3.50 3.80 3.70 3.40 3.75 3.70 3.70

13 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0

a A sisiieuy

z
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Tabla 5.2: Abundancias Quimicas.

Especie HD 186122 HD 78316 HD 158704 HD 190229 HD 53244 /3 Tau Sol
Atomica logN/Npy logN/Np logN/Np logN/Ng logN/Np logN/Ng  logN/Ng
Hel -2.77 -2.22 -2.18 -2.80 -1.85 -1.46.06 -1.07
Cl -3.31 -3.38+£0.23  -2.55:-0.20 -3.37 -3.61
Cll -3.94+0.04 -3.10+0.13 -4.75+0.25 -3.52 -3.71 -3.62:0.10 -3.61
Ol -3.15+0.11  -2.880.18 -2.65:0.16 -3.020.11 -2.95 -3.34
Nel -3.66+ 0.18 -4.16
Nal -5.90 -5.73
Mgl -4,15+0.11  -3.72:0.12 -4.11 -4.47
Mgll -5.88+0.02  -5.25:0.01 -4.980.20 -4.8240.19 -4.86:0.17 -4.83+£0.08 -4.47
Alll -5.99 -6.70 -6.53 -5.53
Sill -4.81+0.19 -4.66+£0.22 -4.68+0.28 -4.68+0.25 -4.59+0.28 -5.520.18 -4.49
Pl -5.22+0.20 -4.0#0.13  -4.99-0.22 -4.3%0.29 -4.36:0.20 -6.60
Sl -5.00+£0.24 -5.51+0.21 -4.94+0.27 -5.65£0.22 -5.03£0.15 -5.05+0.14 -4.84
Cal -4.22 -3.82 -4.04 -4.14 -5.71
Call -6.22 -6.38 -5.75 -5.70 -5.50 -5.60 -5.71
Scll -7.36£0.27 -7.55 -7.87 -4.95 -8.45.08 -8.96
Till -6.28+0.28  -6.210.27 -6.3%0.30 -5.890.30 -5.880.28 -6.22-0.20 -7.11
Crl -4.45+0.17 -4.59+0.10 -4.72+0.29 -4.27+0.23 -4.63+0.13 -6.37
Crll -5.47+0.19 -6.15£0.23 -5.76+0.26 -5.81+0.27 -5.85+0.22 -5.85+0.18 -6.37
Mnl -3.87+0.19 -4.11+0.27 -3.63+0.22 -3.94£0.28 -3.47+0.26 -6.53
Mnil -4.12+0.23 -4.89+0.19 -4.20£0.28 -4.37+£0.24 -4.58t0.29 -4.84+0.15 -6.53

a A sisiieuy

z
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Tabla 5.2: Continuacion Abundancias Quimicas

Especie HD 186122 HD 78316 HD 158704 HD 190229 HD 53244 /3 Tau Sol
Atomica logN/Npy logN/Np logN/Np logN/Ng logN/Np logN/Ng  logN/Ng
Fel -4.55+0.11 -3.90+0.22 -4.07£0.23 -3.81+0.22 -3.46+0.18 -4.55
Fell -4.62+0.27 -4.00£0.27 -4.24+0.27 -4.19+0.24 -3.78+0.27 -4.57+0.20 -4.55
Felll -4.26 -4.55
Nill -6.89+0.22 -6.33+0.30 -6.06 -6.26- 0.19 -5.81
Znll -5.32 -5.47 -7.39
Gall -4.65+ 0.06 -4.74+0.03 -4.74+0.15 -5.33+0.08 -6.34+0.25 -8.93
Brll -6.64 + 0.10 -6.75 -6.48 -6.56 -6.36 -9.44
Sl -7.08+0.19 -8.64 -8.240.29  -8.38:0.37 -8.23 -9.12
M -6.01+£0.18  -7.18:0.19 -6.5%0.12 -6.73:0.25 -6.86:0.26 -9.83
Zrll -7.40+£0.11  -7.0%0.22 -6.41+0.21 -6.82:t0.23 -6.94:0.26 -9.43
Xell -5.18+0.17 -5.580.18 -4.7#£0.16 -5.0%0.26 -5.5@0.25 -9.73
Ball -8.85 -8.85 -7.48 -8.65 -7.80 -9.83
Ndlll -8.34+0.08 -7.90 -8.420.17 -8.58 -8.28 -10.57
Ybll -6.99+£0.04 -6.87+0.05 -6.61 -7.05 -11.09
Aull -6.424+0.05 -7.61 -11.20
Hgl -3.96 -4.05 -4.06 -4.05 -10.87
Hall -3.42 -4.54 -5.10 -4.530.18 -5.93+0.12 -10.87
Tey 12500 12900 12938 13094 13400 13250

log g 3.40 3.75 4.40 3.60 3.55 3.65

13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1

a A sisiieuy
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En la figura 5.1 se muestran las abundancias de cada una dertdkae estudiadas relati-
vas al sol. Para poder mostrar los patrones de las abundangiicas estudiadas, se garfican
también las abundancias quimicas presentadas por Fakdda(1991) quien hace una re-
copilacion de las abundancias obtenidas hasta el afomiélacacion del trabajo, también se
grafican los datos obtenidos por Adelman et al. (2006) juatoles valores obtenidos en este
trabajo. En el grafico podemos observar con triangulascylds abiertos a las cotas superior e
inferior respectivamente y el cuadrado lleno negro repitesal valor medio considerado en las
determinaciones de abundancias presentados en el trabdpkdda-Hidai (1991). Los circu-
los azules representas los valores obtenidos por Adelman(2006) y finalmente los circulos
rojos representan los valores obtenidos en este trabajo.

Abundancias Observadas
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Figura 5.1: Abundancias relativas. Triangulos y cirsidbiertos negros son las cotas superior e inferior respecti
vamente, cuadrado lleno negro corresponde a los valoremspetrculo azul corresponde a los datos obtenidos
por Adelman et al. (2006), mientras que el circulo rojo espntan a los valores obtenidos en este trabajo.
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Se detalla a continuacion las abundancias de los elemestodiados respecto a la abun-
dancia solar para cada una de las estrellas de la muestra.

HD 149121

Del analisis de las abundancias para HD 149121 podemoasaierel He se presenta defi-
ciente respecto a la abundancia solar al igual que el O y MGaHbono se observa levemente
sobreabundante como también el Si, P, S y Ca. Los elemeetpikd del Fe (Sc, Ti, Cr, Fe)
se encuentran sobreabundantes, siendo el Sc el que priserdgor sobreabundacia con un
factor del orden de 300. Dentro de este grupo, el Ni no se atreupresente. Los elementos
mas pesados como Sr, Y, Zr, Xe se encuentran sobreabusddestacandose el Xe con una
sobreabundacia de +4.0 dex respecto al sol. El Mn se enausstireabundante aunque es la
menos abundante del grupe ¢1.6 dex), el Ga, Br, Nd se observan por encima de la abun-
dancia solar en aproximadamente +2.5, +3.0 y +2.3 dex rigpeente. Yb y Au también se
presentan sobreabundantes en +3.2 y +4.6 dex respectitggmaantras que el Hg presenta
una sobreabundancia de +4.1 dex respecto al sol.

HD 35548

Analizando las abundancias de HD 35548 podemos concluielgde, O, Mg, Al y Si se
presentan levemente deficientes. Por otro lado, C, S y Cassvaln levemente sobreabun-
dante mientras que P es sobreabundante (+1.5 dex). Losretemde pico del Fe (Sc, Ti, Cr,
Fe) se encuentran sobreabundantes, nuevamente es el 8qetgenta la mayor sobreabunda-
cia en el grupo de +2.7 dex, no observamos Ni. Los elemenasgpesados como Sr, Y, Zr, Xe
se encuentran sobreabundantes, se destacan Y y Xe conlaotttaacias de +3.5y +5.5 dex
respectivamente respecto al sol. El Mn es sobreabundant2 gnlex. Ga y Br son sobreabun-
dantes en +2.7 y +4.0 dex. También son sobreabundantes N2l®dex e Yb en +3.5 dex. Se
destaca la gran sobreabundancia del Hg de +7.0 dex.

HD 175640

Del estudio llevado a cabo en HD 175640 podemos decir que,dige/ Al se observan
deficientes respecto a la abundancia solar. Para el casp@eSSi Ca se presentan sobreabun-
dantes. Para el grupo de los elementos de pico del Fe (Sa, Fe(Ni) tenemos que el Scy Ni
se presentan deficientes siendo el Ni 32 veces mas defigeat sol, en el caso de Ti, Cry Fe
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se presentan sobreabundantes. También encontramosamsofpreabundancia del Mn de 2.4
dex. Los elementos mas pesados como Y, Zr y Xe se encuentyeeabundantes, destacandose
el Yy Xe con valores de +2.7 y +4.2 dex respectivamente, delgreste grupo no observamos
Sr para esta estrella. Para el caso de Ga y Br los encontraiaeabundantes en +3.7 y +3.2
dex. EI Nd, Yb y Au son también sobreabundantes en +1.5, #3389 dex respectivamente.
Como es caracteristico para este tipo de estrellas, eaaoooé una sobreabundancia del Hg de
5.6 dex.

HD 49024

En el caso de HD 49024 encontramos al He y Al deficientes respda abundancia solar,
mientras que Si y S se presentan levemente deficientes. Pemacede C, O, Mg, P y Ca
los encontramos mas abundantes que el sol destacand@secelh una sobreabundancia de
2.1 dex. Para el caso de los elementos de pico del Fe (Sc,, THeCNi) se encuentran todos
sobreabundantes, siendo el méas importante el Ni con unadabaia de +2.1 dex. También
encontramos al Mn con una sobreabundancia de +2.7 dex. EeBemta una sobreabundancia
de +2.8 dex, no encontramos Ga en esta estrella. Los elesmmampesados como Sr, Y, Zry
Xe son todos muy sobreabundantes en +2.2, +2.8, +2.1 y +4.fiedpectivamente. En el caso
de Ba, Nd, Yb y Au se presentan todos muy sobreabundantesstedn Yb y Au con valores
de +3.6 y +4.6 dex. El Hg es extremadamente sobreabundamie@dex.

HD 129174

Analizando a HD 129174 podemos decir que encontramos al fiteahde respecto al valor
solar como también lo es el Al, mientras que Ca se obserealente deficiente. Por otro lado,
C, O, Mg, Siy S se observan levemente sobreabundantes rasepute el Na y P se encuentran
sobreabundantes (+1.3 y +1.2 dex respectivamente). Lowates de pico del Fe (Sc, Ti, Cr,
Fe) son sobreabundantes, se destacan en el grupo Sc y Cixzeatstndancias de +1.6 y +2.0
dex respecto al solar, no se observa Ni. El Mn se observaamlmmdante en +2.9 dex. El Ga es
sobreabundante en +4.3 dex mientras que el Br lo es en +2.8 oexlementos mas pesados
como Sr, Y, Zr y Xe se observan sobreabundantes sobresakgnticon +3.8 dex y el Xe en
+4.6 dex. También son sobreabundantes Ba, Nd e Yb. El Hgmi@sina sobreabundancia de
+7.6 dex.
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HD 186122

Del estudio llevado a cabo para HD 186122 podemos decir qeangamos al He muy de-
ficiente (-1.6 dex) respecto a la abundancia solar, mieqtra\l, Siy S se observan levemente
deficientes. El O, C y Mg se observa levemente sobreabung&hyeCa sobreabundantes. Los
elementos de pico del Fe (Sc, Ti, Cr, Fe, Ni) se encuentrasstedbreabundantes, siendo el Cr
el mas abundante del grupo (+1.8 dex) y el Ni deficiente (@&X). Encontramos para el Mn
una sobreabundancia de +2.5 dex como es tipico en estegtigstibllas. Por otro lado Zn, Ga
y Br se encuentran muy sobreabundantes en +2.1, +4.2 y +2.ieggectivamente. Los ele-
mentos mas pesados Sr, Y, Zr y Xe son sobreabundantes;@ladbae los tres Gltimos en +2.7,
+2.4 'y +4.2 dex respectivamente. En el caso de Ba, Nd, Yb y Awissbreabundantes siendo
el Nd, Yb, Au los méas abundantes (+2.7, +4.2 y +4.8 dex). @aseos al Hg extremadamente
sobreabundante en +6.9 dex.

HD 78316

Del estudio realizado para HD 78316 podemos concluir queeesd¢ipresenta deficiente
respecto al valor solar como tambiin el Siy S. Por otra gayt@ y Mg se encuentran levemente
sobreabundantes, mientras que P y Ca son sobreabundargedeinentos de pico del Fe (Sc,
Ti, Cr, Fe, Ni) se encuentran sobreabundantes excepto eldNsg observa deficiente respecto
al valor solar. EI Mn presenta una sobreabundancia de +3.0Ed&a y Br se observan muy
sobreabundantes en +4.2 y +3.0 dex respectivamente. Loemies mas pesados Sr, Y, Zr y
Xe encuentran muy sobreabundantes, excepto el Sr que esabobdante en +0.9 dex. En el
caso del Nd y Au son sobreabundantes en +2.2 dex y +3.6 dexbdn@mos en este caso
Ba ni Yb. Se encuentra sobreabundancia del Hg, caraatarfsira este tipo de estrellas (+6.8
dex).

HD 158704

El estudio realizado para HD 158704 revela que el He y Al sdicidates respecto al valor
solar, mientras que el Si y S son levemente deficientes. EI YCB son sobreabundantes,
mientras que O y Mg son levemente sobreabundantes. Los rtilesnge pico del Fe (Sc, Ti,
Cr, Fe, Ni) se encuentran todos sobreabundantes exceptogeleNo observamos levemente
deficiente (-0.3 dex), de los abundantes el Sc se destacana@obreabundancias de +4.0 dex.
Encontramos al Mn sobreabundante en +2.7 dex. Para el ca&g @Ga y Br los encontramos
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sobreabundantes, se destaca el Ga en +3.6 dex. Los elem&gpgsados como Sr, Y, Zry Xe
son todos sobreabundantes respecto al sol, se destacan ¥onxebreabundancias de +3.1y
+4.7 dex respectivamente. Para los elementos Ba, Nd e Ykeseran mas abundantes que el
sol en +2.4, +2.0 y +4.5 dex respectivamente. El Hg sigueqlesaa tipico de las estrellas de
grupo, encontramos una sobreabundancia de +6.3 dex.

HD 190229

Del estudio realizado para HD 190229 pudimos observar adfleiente respecto a la abun-
dancia solar como también el Al, Siy S. C, O, Mg se encueriea@mente sobreabundantes
En el caso de P y Ca se observan sobreabundantes respedir aolar en +2.2 y +1.6 dex
respectivamente. Los elementos de pico del Fe (Sc, Ti, ¢isd-encuentran sobreabundantes
destacandose el Cr (+1.8 dex), no se observa Ni. El Mn sev@bsebreabundante en +3.1 dex.
Tanto Ga como Br se encuentran sobreabundantes en +2.0 gexBréspectivamente. Los el-
ementos mas pesados como Sr, Y, Zr y Xe son todos muy solnceaites, siendo el Sr el que
presenta la menor abundancia del grupo (+0.9 dex) y se deslta@ con una sobreabundan-
cia de +4.2 dex. También Ba, Nd e Yb se observan sobreabtasdam +1.2, +2.3 y +4.0 dex.
Nuevamente el Hg se observa extremadamente sobreabuedarie8 dex.

HD 53244

Analizando HD 53244 concluimos que el He y Mg se presentanidafes, mientras que el
Na, Siy S son levemente deficientes. C, y Ca son levementeamltdantes, mientras que O,
Ne y P son sobreabundantes, siendo éste tltimo el que sxden +2.2 dex. Los elementos
de pico del Fe (Sc, Ti, Cr, Fe) son sobreabundantes. El Mneposa sobreabundancia de
+3.1 dex respecto al sol. No detectamos Ga en esta estrdllBryse presentd +2.6 dex mas
abundante. Los elementos mas pesados Y, Zr y Xe son sobdzaties en +3.2, +1.9y +5.0
dex respectivamente, no se observa Sr para esta estreNd. €4 sobreabundante en +1.6 dex
respecto al sol. Se observa también una sobreabundgricapara el Hg de +6.6 dex.

5.2. Correlacon con respecto a la edad de las estrellas

A continuacibn mostramos en las figuras 5.2, 5.3, 5.4 y 55%dkaciones obtenidas entre
abundancias y edades para los elementos P, Sc, Mn, Ga, YeZrHY cuyas abundancias re-
sultan ser atipicas en las estrellas de HgMn. Hemos cdlecglara cada elemento el coeficiente
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de correlacion de Pearson (de aqui en adelante CCP) condel éiclarar las tendencias obser-
vadas en cada caso. El coeficiente de correlacion de Pesgaonindice que mide la relacion

lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas y $ierd dividiendo la covarianza de dos
variables por el producto de sus desviaciones estandar.

El valor del indice de correlacion varia en el intervalh 1]:

a) Sir = 1, existe una correlacion positiva perfecta entre las doabl@s denominada relacion
directa: cuando una de ellas aumenta, la otra también B dmproporcion constante.

b) Si0 < r < 1, existe una correlacion positiva.

c) Sir = 0, no existe relacion lineal. Pero esto no necesariamengkcaque las variables son
independientes: pueden existir todavia relaciones eal@s entre las dos variables.

d) Si—1 < r < 0, existe una correlacion negativa.

€) Sir = —1, existe una correlacion negativa perfecta entre las daablas llamada relacion
inversa: cuando una de ellas aumenta, la otra disminuyeogomion constante.

Ademas, realizamos una blsqueda en la bibliografia dellag trabajos sobre determi-
nacion de abundancias quimicas realizados sobre mse&rastrellas de HgMn con el fin de
agregar puntos a nuestros graficos de abundancias vs Saladcionamos dos autores, los tra-
bajos de la serie de Smith (Smith & Dworetsky (1993), SmEB@, 1994, 1996b, 1997)) quien
realiza un estudio en un grupo de 10 estrellas normalesydlastnormales superficialmente
y 26 estrellas de HgMn utilizando espectros publicos dealohivos del IUE (International
Ultraviolet Explorer) utilizaron ATLAS6 para determinarsl modelos de atmosfera (Kurucz
1970, 1979) y el codigo de sintesis espectral UCLSYN (g&arencias incluidas en los traba-
jos citados) para determinar las abundancias, y selecomsal trabajo de Saffe et al. (2011)
guienes determinan abundancias para 4 estrellas de HghZamdio el espectrografo EBASIM
de CASLEO empleando ATLAS9 y WIDTH9 para determinar los nioslde atmosfera y las
abundancias quimicas respectivamente. Ambos autoresbiicgn edad para sus respectivas
muestras, por lo que para obtenerlas empleamos el prograR¥aNP 1.1 de la misma manera
gue lo hicimos para nuestra muestra.

Los graficos se construyeron haciendo uso de todos los gdigponibles con sus respec-
tivas barras de error y para diferenciar una muestra de #¥ dé& aqui en adelante los sim-
bolizamos de la siguiente manera: triangulos negros losgpondientes a este trabajo, circulos
rojos los correspondientes a Saffe et al. (2011) y los caadreerdes y azules correspondientes
a los trabajos de la serie de Smith.

Para el caso de la muestra de estrellas de HgMn de Smith, faan@ista constituida como un



Analisis y Discusion 74

grupo de 16 estrellas quienes en el catalogo de estreltatigres Renson & Manfroid (2009)
se catalogan como de HgMn y otro grupo de 10 estrellas queanss catalogacion se incluyen
otros elementos como el Pt, Si, Y, Sr, y en algunos casosr&lassta clasificada como HgPtSr
como es el caso de HD 193452, por lo que nos parecio conterdégarenciar ambas muestras
para analizar si estas diferencias en su clasificacionepméaducir cambios en las tendencias
observadas. De esta manera, a las 16 estrellas catalogadasle HgMn se las designo con el
color verde y las 10 restantes en las que se incluyen otros dig elementos se las designd con
el color azul.

En lo que sigue mostramos los graficos elaborados con lasruestras. En la figura 5.2
mostramos la relacion observada para el P y Zr. Para estosldmentos pudimos agregar
en la grafica sb6lo los valores obtenidos por Saffe et all1P0ambos elementos presentan
una tendencia que puede consideradeciecienté de la abundancia a medida que la estrella
evoluciona. Para ambos elementos, los CCP g06'P)p =-0.38 y(CCP) . =-0.22, a pesar
de que estos son valores bajos, nos indican la presenciaadgosible tendencia. Para ambos
elementos se aparta un punto correspondiente a nuestraani@@ngulo negro) y corresponde
a la estrella HD 49024 siendo la Unica estrella de la muegsiegertenece a un cmulo (NGC
2287). El cuadro correspondiente al Zr (panel derecho)eptesuna dispersion de los datos
mayor que para el P, pero sin embargo la tendencia se obseracidad.

En la figura 5.3 mostramos la relacion correspondiente & Xeen el caso del Xe s6lo con-
tamos con los datos de nuestra investigacion, mientrapapaeel Y pudimos agregar los datos
correspondientes a Saffe et al. (2011). Para estos elesnqeotiemos sospechar una tendencia
"decrecienté de la abundancia a medida que la estrella evoluciona, el €GP CP) x. =-
0.58 si no tenemos en cuenta los puntos que se apartan delémtem ellos corresponden a
HD 35548 en la posicion (edathg N(Xe)/N(H))=(8.19,-4.21) y HD 49024 en la posicion
(edad,log N(Xe)/N(H))=(8.39,-5.6) y para el caso del Y (panel derecho) el punto gue s
aparta también corresponde a HD 49024 y el CCR@S&'P), =-0.22.

En la figura 5.4 mostramos la relacion para el Mn y Ga, en @ dakMn (panel izquierdo)
el grafico presenta una gran dispersion, existen varintopugue se apartan bastante de lo que
podria ser una posible tendencietrecienté. Los cuadrados azules son los que se apartan
mas del resto. Sin embargo, si no los tuvieramos en cuansadeterminar el CCP, este da un
valor muy bajo para asegurar una posible tendencia. Tanpmi@éemos notar en este caso que
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Figura 5.2: Relacion Abundancia vs. Edad. Se observa maizieia decrecientéde la abundancia a medida que

la estrella evoluciona para P y Zr. Los triangulos negrasles correspondiente a este trabajo, mientras que los
circulos rojos corresponden a Saffe et al. (2011). Tambégan indicadas las barras de error en abundancias de
aquellas estrellas para las cuales fue posible deterragmarl
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Figura 5.3: Relacion Abundancia vs. Edad. Se observa usiblpdendenciadecrecientéde la abundancia a
medida que la estrella evoluciona para ambos elementasniRarores detalles del comportamiento de los puntos
refierase al texto. Nuevamente los triangulos negroesemtan los datos de nuestro trabajo y los circulos rojos
los de Saffe et al. (2011), se indican también las barrasrde e
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podria discriminarse el grupo de estrellas con log (efd&d}5 los cuales parecen mostrar una
tendencia opuesta a la anterior, es decir, una tendencigeiénte’ de las abundancias con la
edad. Por lo tanto, no podemos concluir claramente en Uisan@ara el Mn. Para el caso del
Ga los puntos muestran una gran dispersion pero se obseavandenciadecrecienté de la
abundancia a medida que la estrella evoluciona, si no tememouenta los dos puntos (edad,
log N(Ga)/N(H)) que se apartan de la muestra de Smith en (8,-8) y (8.02)-8L1ZCP co-
rrespondiente esCCP)q, =-0.52, lo que confirma nuestra sospecha.
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Figura 5.4: Relacibn Abundancia vs. Ed&dnel 1zquierdoNo observamos una clara relacion para el Manel
Derecho:Para el Ga observamos una posible tenderdgarecientéa pesar de que los datos presentan una gran
dispersion. Los triangulos negros representan los digasuestro trabajo, los circulos rojos los de Saffe et al.
(2011) y los cuadrados verdes y azules los de Smith, se mticabién las barras de errores correspondientes.

En la figura 5.5 mostramos la relacion para el caso del Sc YPHI@ el caso del Sc (panel
izquierdo) podemos sospechar una tendenmieciente’ de las abundancias a medida que la
estrella evoluciona si descartamos tres de los puntos dgraueuestra que se apartan del resto.
Estos puntos corresponden a HD 158704 ubicado en la pogegiad]og N (Sc)/N(H))=(8.01,-
4.95), HD 175640 ubicado en la posicion (edad,N (Sc)/N(H))=(8.21,-9.34) y HD 49024
ubicado en la posicion (edathg N(Sc)/N(H))=(8.34,-8.51). De esta manera el CCP es:
(CCP)s. =+0.80, confirmando la tendencia observada. Para el casogigbathel derecho)
no pudimos observar tendencia alguna.

Es importante destacar, que para todas las relacionesadastHD 49024 siempre se presenta
apartada de las tendencias. Como lo comentamos anteri@nésia estrella es el Unico caso
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confirmado en nuestra muestra de pertenencia a cUmula gaelseria muy interesante poder
analizar en investigaciones futuras las posibles imptieende la evolucion de los miembros
del cmulo y cobmo se relaciona esto con los esquemas dbdasancias.
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Figura 5.5: Relacion Abundancia vs. EdRdnel IzquierdoObservamos una tendencizécienté de la abundan-

cia con la edad de la estrella para el Banel DerechoNo se observa tendencia alguna para el Hg. Los simbolos
corresponden a: triangulos negros para los datos de nuegtajo, los circulos rojos para Saffe et al. (2011) y los
cuadrados verdes y azules para los datos de Smith, se indiohién las barras de errores correspondientes

5.3. Correlacon con respecto a la temperatura de las estrellas

Ademas de analizar clales eran las tendencias de la aimiagaespecto a la edad de las

estrellas, quisimos analizar si existia algun tipo daaiéh con las temperaturas de las mismas.
Para ello, también tuvimos en cuenta las estrellas estaslien los trabajos de la serie de Smith
y la muestra estudiada por Saffe et al. (2011) ya que amboseaupublican la temperatura
efectiva para toda la muestra.
Contruimos graficos de abundancias vs. temperaturavetedistinguiendo a las tres muestras
de la misma manera en que lo hicimos para el estudio realizanitas edades. Es decir, dis-
tinguimos con triangulos negros a los datos correspotelemeste trabajo, con circulos rojos
los correspondientes a la muestra de Saffe et al. (2011) ywadrados verdes y azules los
correspondientes a los trabajos de la serie de Smith. Enrddis@s también se muestran los
errores en las determinaciones de las abundancias.
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En lo que sigue, mostramos desde la figura 5.6 hasta la figl2dds tendencias observadas
para diferentes elementos.

En la figura 5.6 podemos observar la relacion para el Hg y MneEcaso del Hg (panel
izquierdo) podemos observar una tendenci@¢ienté’ de la abundancia hacia temperaturas
mas elevadas. Podemos notar también que un grupo de [fassies correspondientes a tem-
peraturas mayores a 13000 K para la muesta de Smith, se isefmta tendencia mostrada
para el resto de las estrellas con una pendiente leveméertterde pero desplazada hacia abun-
dancias inferiores, los CCP obtenido para ambos grupo§C&sP) yr,; <13000) =+0.66 Yy
(CCP)pug(t,;>13000) =+0.50. Sin embargo, las dos estrellas mas calientes dérauesestra
HD 190229 {.; = 13094) y HD 53244 (.; = 13400) no caen dentro de esta tendencia de-
splazada, por lo cual deberia analizarse con mas detalbengportamiento de las estrellas mas
calientes. Para el caso del Mn (panel derecho) tambiém@ases una tendenciafecienté

con una pendiente mas pronunciada que para el Hg. En estededs®mos hacer notar que un
grupo de 8 estrellas de la muestra de Smith con temperatagsres a 13000 K se apartan
de la tendencia observada. 4 de las estrellas (cuadradiesyesiguen la misma tendencia que
el resto pero con un nivel de deficiencia en las abundancia®mupie el resto, las otras 4
estrellas (cuadrados azules) no siguen la pendiente @uoksepara el resto de las estrellas a
altas temperaturas. Sin embargo, debemos recordar quataelér las estrellas que no estan
catalogadas exclusivamente como de HgMn. Estos puntosspamden a las estrellas: HD
79158 ubicado en la posicioff i, log N(Mn)/N(H))= (13700,-6.80), HD 144667 e (;,

log N(Mn)/N(H))= (14000,-5.30), HD 53909 ef({;, log N(Mn)/N(H))= (14050,-5.85)

y HD 49606 enT., log N(Mn)/N(H))= (14400,-4.50). Otro punto de conflicto en la ten-
dencia a temperaturas bajas es HD 141556 (cuadrado azutpgesponde a la posiciofy,

log N(Mn)/N(H))= (10700,-7.15). En este caso, siendo el Mn el elementcaréi este tipo
de peculiaridad, vale la pena realizar un estudio mas pduafale la clasificacion de estas estre-
llas. Para ambos elementos se grafica en linea punteadaaedmandancia solar obtenida por
Asplund et al. (2005).

En la figura 5.7 observamos las relaciones para dos de logelesdel pico de Hierro: en
este caso Fe y Ni. Se grafica en linea punteada negra la almigdatar obtenida por Asplund
et al. (2005). Para ambos elementos no observamos tenddguerea. En el caso del Fe (panel
izquierdo), podemos notar el comportamiento tipico de elmento en este tipo de estrellas,
comportandose solar o levemente subsolar para la mayte gl grupo y para unos pocos
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Figura 5.6: Relacion Abundancia vs. Temperatura. Se vhsera tendenciactecienté para ambos elementos
hacia temperaturas crecientes.

casos el comportamiento es levemente deficiente. En el ehddi,djueda claro la deficiencia
tipica para este elemento, salvo un caso de sobreabuaddeeada y corresponde a HD 49024
miembro de NGC 2287 de nuestra muestra.

En la figura 5.8 mostramos las tendencias observadas parg dli&ambién pertenecientes
a los elementos del pico del Hierro, y la abundancia solarotéa por Asplund et al. (2005)
en lineas punteadas negras. Para el Sc (panel izquierdejvabsos una tendenciaécre-
ciente’ de la abundancia hacia temperaturas mas calientes. @inses también, dos puntos
pertenecientes a nuestra muestra que se apartan de ladienddios corresponden a las es-
trellas HD 175640 en la posiciofi (s, log N (Sc)/N(H))= (11400,-9.34) y HD 158704 en la
posicion (., log N(Sc)/N(H))= (12938,-4.95), si no consideramos estos dos puntos el CCP
es: (CCP)s. = -0.92, confirmando la tendencia observada. Para el casoi {ehiiel dere-
cho), observamos una tendec@e€ciente de las abundancia para temperaturas mas calientes,
el CCP para el Ti e.CCP)p; =+0.65 apoyando nuestra sospecha. En en panel inferior ob-
servamos la relacion para el Cr, en este caso vuelve a saicet comportamiento bimodal
de las abundancias respecto a la temperatura como fue migt@pHg y Mn. Si separamos la
muestra en dos rangos de temperaturas, aquellas estréiafsias y mas calientes que 13000
K podemos observar que ambos grupos presentan tendea@aehtes de las abundancias a
medida que la estrella es mas caliente. Para el grupo @é#l@simas frias que 13000 K podemos
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Figura 5.7: Relacion Abundancia vs. Temperatura. No serebhgendencia alguna para ambos elementos.

observarlas mas deficientes que aquellas estrellas h&stes, las pendientes de ambos grupos
son diferentes pero sin embargo, es notable la presenciaadiendencia. De esta manera, los
CCP calculados para ambos grupos corresponde a los Valot€$?) oz, ; <13000) = +0.59'y
(CCP)cr(z,;>13000) = +0.57, para éste Ultimo coeficiente no tuvimos en cuergaro corres-
pondiente a HD 53929 de la muestra de Smith ubicado en laipogic ;, log N (Cr)/N(H))=
(14050,-7.60) debido a que se aparta del grupo.

En la figura 5.9 mostramos las tendencias para el Mg y Al. Zas#imos en primer lugar
lo observado para el Mg (panel izquierdo), vemos al igualgpra el Cr un comportamiento
bimodal. Podemos separar la muestra en dos grupos, sietidedadivisoria nuevamente los
13000 K. Ambos grupos presentan un comportamieatecienté’ de las abundancias a tem-
peraturas mayores. Para el grupo de las mas calientesgsgyuntos pertenecientes a la mues-
tra de Smith (cuadrados azules) que no se tuvieron en cuardaalcular los CCP ya que se
apartan un poco de la tendencia, por lo que los valores a@atghieron{C'C P) yy(r. ; <13000) =
+0.40 Yy (CCP) prg(1,;>13000) = +0.58. Para el Al (panel derecho) observamos una tendencia
"decrecienté de la abundancia hacia temperaturas mayores. Los datsertas una disper-
sibn importante, sin embargo la tendencia es notable é3tea@lemento el CCP §:CP) 4, =
-0.41, confirmando lo observado en la grafica. También poadehacer notar que para ambos
elementos las mayores deficiencias en las respectivasattiad ocurren en las estrellas mas

calientes. Este comportamiento fue notado por Smith (1998 este trabajo agregando mas
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Figura 5.8: Relacion Abundancia vs. Temperatura. Se vhsara tendenciadecrecientéde la abundancia hacia
temperaturas mas calientes para el Sc, mientras que e#Sémpia un comportamiento opuesto. Para el Cr también
se observa una tendenciarécienté tanto para las estrellas mas frias que 13000 K como panae calientes.
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puntos a temperaturas menores podemos apoyar la tendeselaa@ada por el autor.

Al
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Temperatura Temperatura

Figura 5.9: Relacion Abundancia vs. Temperatura. Se vasera tendenciactecienté de la abundancia a tem-
peraturas mayores para el Mg, mientras que para el Al, laeteria es opuesta.

En la figura 5.10 podemos observar el comportamiento del SayEs el caso del Si,
(panel izquierdo), no se observa ninguna tendencia. Pa&a €panel derecho), los datos se
presentan con una dispersion notable pero sospechambsna@acia Ereciente’ de la abun-
dancia hacia temperaturas mayores. En el grafico podensasvalp 4 puntos pertenecientes
a la muestra de Smith con temperaturas mayores a 13000 K gapas&an notablemente
del resto de la muestra, estos puntos corresponden a lalasstiD 186122 ubicado en la
posicion (s, log N(Ga)/N(H))= (13000,-8.15), HD 79158 ubicado en la posician ¢(
log N(Ga)/N(H))=(13700,-6.90), HD 53929 ubicado en la posicidky(log N(Ga)/N(H))=
(14050,-8.00) y HD 49606 ubicado en la posici@i( log N(Ga)/N(H))= (14400,-6.80).
El primero de los puntos enumerados (HD 186122 cuadradae)yeéathbién fue estudiado
en este trabajo, los parametros atmosféricos fundamesni@,, log g) no difieren significa-
tivamente de los valores obtenidos en nuestro trabajo, mitagyo Smith (1996b) obtiene
log N(Ga)/N(H))= -8.15, mientras que en este trabajo obtenenasN(Ga)/N(H))= -
4.74. Es el Unico elemento en esta estrella, en que la abaiadabtenida por Smith difiere
notablemente del valor obtenido en este trabajo, por lotaeicidimos considerar nuestro val-
or de abundancia obtenido para ser considerado en la teademalmente, si no consideramos
a estos puntos en el calculo del CCP, el mismo presentaandel CC P)¢, = +0.64 apoyan-
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do nuestra sospecha.
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Figura 5.10: Relaciébn Abundancia vs. Temperatura. No servh tendencia para el Si mientras que para el Ga
sospechamos de una tendendigetienté de la abundancia a temperaturas mayores.

En la figura 5.11 presentamos las tendencias observadaslfara Y. En el caso del Sr
(panel izquierdo) observamos lo que podria ser un commaetdo bimodal de las abundan-
cias con las temperaturas como ya se present6 en otrosreEnsin embargo, la temperatura
critica para este elemento parece ser 12000 K. Para amigossgnay indicios de una tendencia
"decrecienté de las abundancias con la temperatura, si calculamos I&sgaga ambos grupos
obtenemos{CC P) s, (1, ;<12000) = -0.97 Y (CC'P) (1, ;>12000) = -0.68 lo que apoyaria nuestra
sospecha. Por otra parte, no podemos estar seguros deeestasdias, seria necesario incluir
mas datos en todo el rango de temperaturas para observarsgooomportan otras estrellas.
Para este elemento no contamos con los datos pertene@datesiestra de Smith, lo que nos
poveeria una idea del comportamiento de las abundancsas esta muestra la mas numerosa.
También existe la posibilidad de analizar este graficouemto a la bimodalidad, pero esta vez
separar la muestra en aquel grupo que es mas sobreabupdgtee encuentra ubicado en la
parte superior del cuadro (grupo superior) y el grupo queasosisobreabundante ubicado en
la parte inferios del cuadro (grupo inferior). Ambos grupagestran una tendenciaréciente
de las abundancias hacia temperaturas mas altas. Siaratrsillos CCP para ambos grupos
obtenemos(C'C P) s, (Gr.superiror) =+0.50 Y(C'C P) sy (Gr.inferirory = +0.34.

Para el Y (panel derecho) también observamos un compa@téotimodal con tendenciare-
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ciente’ de las abundancias con la temperatura. Sin embargo, pralesnento no es posible
distinguir un temperatura critica para la cual ambos ggigeoseparen. Si podemos observar un
grupo de 5 estrellas (3 de nuestra muestra y 2 de la muestrafid® Gue presentan una so-
breabundancia mayor que el otro grupo. Al grupo que presesafareabundancias mayores las
[lamaremos grupo superior, ya que se ubican en la porcipergur de la figura, mientras que
al grupo de estrellas que se presentan mas deficientes mstaelas llamaremos grupo inferi-
or, por ubicarse en la porcion inferiror de la figura. Si aldmos los CCP para ambos grupos
obtenemos(CCP)y Gr.Superiror) = -0.17 Y(CCP)y (Gr.1nferirory = -0.30, ambos coeficientes
son bajos para poder apoyarnos en ellos y confirmar las teradaybservadas, seria de utilidad
agregar mas puntos a las tendencias y verificar si ambasrgemen.

No podemos considerar concluyente la tendencia obserpadasestos dos elementos ya que
seria necesario estudiar un numero mayor de estrelléasgdds maneras, es interesante resaltar
este comportamiento observado ya que no ha sido reportdd@etualidad. No podemos ase-
gurar que este comportamiento sea atribuible a la temparde las estrellas, sin embargo,
podemos preguntarnos: ¢ Esta bimodalidad observada amalglementos, tiene relacion con
la distribucion no homogénea de elementos en las atma@ste las estrellas observadas por
algunos autores?

Varios estudios se han realizado en los Gltimos afos ptaliar este efecto, por ejemplo,
Hubrig et al. (2006) reportan el descubrimiento de distidmes no homogéneas de varios ele-
mentos en las atmosferas de AR AuttYAnd. Encontraron variaciones intensas en los perfiles
de las lineas de Pt, Hg, Sr, Y, Zr, He y Nd, mientras que loflggde las lineas de O, Na,
Mg, Si, Ca, Ti y Fe mostraban distorciones débiles duramteréodo de rotacion. Briquet et al.
(2010) también estudian 3 estrellas de HgMn y detectaab#idad en los perfiles de las lineas
de los elementos Ti, Sr, Y, Zr para una de las estrellas estadiy s6lo detectan variabilidad
del Hg e Y para otras dos.

En la figura 5.12 mostramos las relaciones obtenidas paraXé: yara ambos elementos
observamos una tendenc@éciente’ de las abundancias hacia temperaturas mas elevadas. Los
CCP correspondientes sqid:C' P) z, =+0.55 y(CCP) x. =+0.70, este Ultimo coeficiente fue
obtenido sin considerar el punto que se aparta de la teradgmgie corresponde a HD 35548
ubicado en la posiciori{, log N(Xe)/N(H))= (10950,-4.21).
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Figura 5.11: Relacion Abundancia vs. temperatura. Serebsema tendenciadecrecientéde la abundancia a
medida que la estrella evoluciona para el Sr, mientras quegh® se observa una tendencia opuesta.
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Figura 5.12: Relacion Abundancia vs. temperatura. Seregbs@a tendenciactecienté de la abundancia a medida
gue la estrella evoluciona para el Zr y Xe.
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5.4. Correlacon con respecto a la velocidad de rotanide las estrellas

Una vez analizadas las tendencias de las abundanciascqside algunas especies quimi-
cas con la edad y la temperatura efectiva, analizamos lasi@®$endencias con la velocidad
rotacional proyectadasgéen). Para llevarlo a cabo, también tuvimos en cuenta lasllesties-
tudiadas en los trabajos de la serie de Smith y la muestrdiadaupor Saffe et al. (2011). Los
valores devsenipara la muestra de Smith fue seleccionada de diversas fuebtenida de la
bibliografia, ya que los autores no publican en sus essudios referidos a este parametro.
Los datos se extrajeron de Abt et al. (2002), Royer et al.ZP@@Royer et al. (2007). Para la
muestra de Saffe et al. (2011) se tuvo en cuenta los valol@&ados por los autores.
Contruimos graficos de abundanciaswsenj distinguiendo a las tres muestras con el mismo
criterio empleado en el estudio de edades y temperaturdsskEmaficos también se muestran
los errores en las determinaciones de las abundancias.

En lo que sigue, mostramos desde la figura 5.13 hasta la figlifdds analisis realizados para
algunas especies quimicas. En la figura 5.13 mostramoal#esanes correspondientes al Hg y
Mn. Para ambos elementos no se observa claramente la exastienalguna tendencia. Lo que
si podemos observar en ambos casos es la existencia de anafeabr para las abundancias
gue por debajo de la cual no hay datos excepto para el Mn, emakke ubica un punto en
la region vacia y pertenece a HD 79158 ubicado en la posigBenj log N (Mn)/N(H))=
(60,-6.8). Sin embargo, en el caso del Hg (panel izquierddjip sospecharse una posible ten-
dencia trecienté’ de las abundancias hacia aquellas estrellas con velaesdaldvadas pero
los datos presentan una dispersion notable por lo que saltifasumir un resultado respecto a
este elemento, El CCP obtenido en este cas@#&SP)y, =+0.29 siendo muy bajo para apo-
yar la sospecha observada. Para el Mn (panel derecho), ebBX€rido es(CC P),;,, =+0.24
siendo un coeficiente muy bajo para apoyar algln tipo decsbsp

En la figura 5.14 mostramos las relaciones para tres de Ioseates del pico del Hierro:
Fe, Niy Sc. En el panel superior izquierdo, mostramos leci@apara el Fe para el cual no
se observa un comportamiento tendencioso de los puntasgesta apoyado con el calculo
del CCP cuyo valor e§CCP)r. =-0.05. En el panel superior derecho, podemos observar la
relacion para el Ni, en este caso podemos observar unantgadereciente de la abundancia
para las estrellas con velocidades mayores, el CCP obtenidste caso e§C'C' P) y; =+0.55.
Para el caso del Sc (panel inferiror), podemos observaramgehcia levementeal&crecienté
con un CCP d¢CCP)s. =-0.20.
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Figura 5.13: Relacion Abundancia vs. vseni. No observameasclara relacion para el Hg y el Mn.

En la figura 5.15 mostramos lo obtenido para el O, Al y Si. Enaglgb superior izquier-
do, podemos observar una tendenaeetiente para el O, también podemos identificar dos
puntos que se apartan notablemente de la tendencia, ettesponden a HD 49024 (este tra-
bajo) ubicado enusenj log N(O)/N(H))= (50,-2.78) y HR 8118 (Saffe) ubicado evséni
log N(O)/N(H))= (35,-3.71), eliminando estos puntos el CCP obtenidd@€:P), =+0.47
lo que confirma la sospecha observada. En el panel superechie se muestra la tendencia
observada para el Al, podemos sospechar la presencia denaentia decrecienté de las
abundancias hacia velocidades altas, se evidencia tart@bjiresencia de tres puntos que se
apartan de la tendencia general, ellas pertenecen a : HRI4686@ trabajo) ubicado eunsgn)
log N(Al)/N(H))=(50,-6.64), HD 79158 (Smith) ubicado ersénjlog N(Al)/N(H))= (60,-
6.10) y HR 8118 (Saffe) ubicado ewsenjlog N (Al)/N(H))= (35,-5.47). Si eliminamos estos
puntos el CCP obtenido eg2'C'P) 4, =-0.31. Para el Si, (panel inferior), no se observa tenden-

cia alguna.
En la figura 5.16 mostramos las relaciones para el Ga y Br. Easel de Ga (panel izquier-
do) no observamos tendencia alguna, mientras que paragaBel(derecho) sospechamos una

posible tendenciadecrecienté para el cual obtuvimos un CCP dg'C P) g, =-0.33.

En la figura 5.17 mostramos lo observado para el Sr y Nd. Enredlpaquierdo pode-
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Figura 5.15: Relacion Abundancia wsseni Se sospecha una tendencizetienté de la abundancia hacia las
estrellas rotadoras lentas para el O, mientras que un ceampiento opuesto se observa para el Al. El Si no
presenta alguna tendencia notable.
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Figura 5.16: Relacion Abundancia veseni Para el Ga no observamos tendencia, mientras que para el Br
sospechamos una posible tendendiectecientéde las abundancias hacias las estrellas rotadoras lentas.

mos observar la tendencia para el Sr, nuevamente vuelve rotdrle el comportamineto
bimodal de la muestra. Un grupo de estrellas, lo llamaremagagsuperior por estar ubica-
do en la porcion superior del grafico, son mas deficientesej otro grupo presentando un
CCP de:(CCP)syGr.superirory =10.35 , mientras que el grupo inferior presenta un CCP de:
(CCP)sr(Gr.inferiory =-0.12, por lo que no podemos concluir nada satisfactoriéeném el
panel derecho observamos una tendendexfecienté para el Nd, en el calculo del CCP de-
sestimamos al punto ubicado essénj log N(Nd)/N(H))= (50,-8.91) por apartarse del resto
de los puntos, de esta manera obtuvif@§'P) v, =-0.78 confirmando nuestra sospecha.
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Figura 5.17: Relacion Abundancia wseni Observamos un comportamiento bimodal para el Sr y una terae
"decrecientépara el Nd.

5.5. Discusbn Final

En este trabajo de doctorado hemos llevado a cabo un estedas didbundancias quimi-
cas de 10 estrellas de grupo CP3 (HgMn). Encontramos qus &llda muestran en general el
comportamiento tipico para esta clase de estrellas peesliSin embargo, se hace notar que
el esquema de abundancias no se repite exactamente en todadaa, como ha sido revelado
por los diferentes grupos de investigacion llevadas a bajmel liderazgo de Hubrig, Adelman,
Cowley y Wahlgren, entre otros. En la bibliografia poderansontrar numerosos trabajos de
determinacion de abundancias para muchos de los elenwittogs (Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Ga, Hg) (Adelman et al.(1993a,b), Smith (1993, 1994,6899997)) y observamos que
nuestras determinaciones se encuentran dentro de lossrargostos. Particularmente el Ga
gue es uno de los elementos tipicos de las CP3 no pudimagatédesn las Gnicas dos estre-
llas de cUmulo de nuestra muestra, aunque hace falta coaopapertenencia de Hd 53244
a Crl21. Se abre la posibilidad de buscar correlacionestdeskssnento con la pertenencia a
cumulos.

Respecto a las relaciones de las abundancias con los pesaredad, temperaturawseni
pudimos agregar a las tendencias los datos corresporgleefus trabajos de la serie de Smith
y el trabajo de Saffe et al. (2011). Respecto a las relaciesesliadas con la edad, observa-
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mos tendenciasdecrecienté para el P, Zr, Xe, Y, Ga y posiblemente Mn, sin embargo, para
éste wltimo la tendencia no es clara ya que pudimos olsenagposible tendencia decreciente,
pero para edades mayores a log(edad)¢,8.25 la tendenciassmgar opuesta, por lo que no
podemos concluir al respecto. El Sc presentd una tendérreieiente’, mientras que el Hg no
presentd ninguna tenencia. Es claro que seria un apgptatiamte poder llevar a cabo un estu-
dio de las estrellas de HgMn pertenecientes a los cUmudogug la Unica estrella de nuestra
muestra perteneciente a cimulo siempre presentd un etangpento apartado de las tenden-
cias observadas con la edad.

Respecto a la temperatura pudimos observar tendermeséntes bimodalespara Hg, Mn,
Cr, Mg e Y, mientras que sospechamos una tendemnceciente’ para Ti, Ga, Zr y Xe y una
tendencia Hecrecienté para el Sc, Al y Sr presentandose este tltimo con bimdddli Seria
interesante poder realizar un analisis mas detallagieots a la posible relacion entre el com-
portamiento bimodal observado y la distribucion no umferde elementos quimicos en la
atmosferas de las estrellas de HgMn estudiados por algwtoges en las Gltimas décadas.
Respecto a la velocidad de rotacion de las estrellas pwdabservar tendenciasrécientes
para el Niy O y probablemente el Hg, se presentaron tendefagarecientes para el Sc, Al,
Bry Nd. El Sr presentd un comportamiento bimodal en su tecide mientras que no observa-
mos tendencias para el Mn, Fe, Siy Ga.

Con éste analisis respecto a los parametros fisicopodemos asumir que estos resultados
sean concluyentes ya que seria importante seguir sumantiwsgpara ampliar la muestra anal-
izada y el rango de los parametros analizados. No obstzonsideramos haber realizado un
aporte importante en éste tipo de analisis ya que la lgjidita existente hasta el momento no
presentan datos al respecto.



APENDICE A

ABUNDANCIAS QUIMICAS LINEA POR
LINEA

En este Apéndice mostramos las abundancias quimicasidésdinea por linea para ca-
da una de las estrellas estudiadas. En las tablas se listaptariera a la octava columna:
Cbdigo del elemento quimico, designacion de la espadimiga, multiplete, longitud de onda
en nanbmetro, logaritmo de la gravedad superficial (loggferencia de loggf, ancho equiva-
lente medido en picometro y finalmente la abundancia quambtenida. Se muestra también la
abundancia quimica promedio para cada especie con espondiente error.

Las refrencias para los valores gieson: MF= Fuhr et al. (1988); KX= Kurucz & Bell
(1995); N4= Fuhr & Wiese (2006); BBCB= Berry et al. (1971); CNG= Wiese et al. (1996);
KP = Kurucz & Peytremann (1975); LA Lanz & Artru (1985); NIST= http://physics.nist.gov
/cgi-bin/AtData/linesform; SG= Schulz-Gulde (1969); WS Wiese et al. (1966).

A.l. HD 149121

Tabla A.1: Abundancias Quimicas linea por linea para 49121.

Codigo Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

Log N/Np = -3.11+ 0.23

6.01 Cll 4 391.8968 -0.530 WF 2.93 -2.830

6.01 Cll 6 426.7001  0.560 WF 2.72 -3.092

6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 2.22 -3.402
Log N/Np = -3.38t 0.18

8.00 ol 9 645.3602 -1.288 CNO 0.53 -3.567

8.00 Ol 12 532.9099 -1.240 WF 1.26 -3.301

8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 1.21 -3.087

8.00 Ol 12 533.0726 -0.870 WF 2.17 -3.403

8.00 Ol 12 532.9681 -1.473 CNO 1.21 -3.096
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

Log N/Np =-4.83t 0.17

12.00 Mgl 2 5167321 -1.030 WS 1.83 -4.565
12.00 Mgl 2 517.2684 -0.380 WS 2.68 -5.987
12.00 Mgl 2 518.3604 -0.160 WS 3.86 -5.957
12.00 Mgl 40 4702991 -0.374  NIST 0.68 -4.825
Log N/Nr = -5.03 0.18
12.01 Mgl 5  384.8211 -1590 WS 1.48 -4.993
1201 Mgll 9 4427994 -1.210 WS 1.09 -4.936
1201 Mgll 10  438.4637 -0.790 WS 1.48 -5.215
1201 Mgll 10  439.0572 -0530 WS 2.24 -5.244
1201 Mgll - 3850386 -1.880 WM 1.33 -4.759
Log N/Nr = -4.36+ 0.25
14.01 sill 4  597.8930 -0.061 NIST 5.98 -4.275
14.01 sill 5 5055984 0.441  NIST 9.56 -4.452
14.01 sill 703  546.6432 -0.190  NIST 1.54 -4.407
14.01 sill 706 420.0898 -0.670  KP 2.01 -4.024
14.01 sill 726 419.0724 -0.351 LA 0.87 -4.528
14.01 Sill 726 419.8133 -0.611 LA 1.68 -3.927
14.01 sill 733  566.9563 0.266 LA 0.52 -4.597
14.01 sill - 407.6780 -1.670 SG 1.00 -4.695
Log N/Nr = -5.59+ 0.25
15.01 PII 7  529.6077 -0.160 WS 0.72 -5.545
15.01 PIl 10  525.3479 0330 WS 2.20 -5.145
15.01 PIl 10 5425880 0.180  NIS3 0.92 -5.707
15.01 PIl 15  460.2069 0.740 WS 0.85 -5.674
15.01 PII - 417.8463 -0.410 KX 1.14 -5.889
Log N/N7 =-4.63t 0.24
16.01 sl 1 4991969 -0.650 WS 0.51 -4.413
16.01 sl 1 5142322 -0.822 NIST 0.54 -4.345
16.01 sl 6 5453855 0.482  NIST 1.17 -4.787
16.01 sl 7 500.9567 -0.090 WM 0.50 -4.977
16.01 sl 9 4815552 0.180 WM 0.91 -4.923
16.01 sl 11  557.8870 -0.511  NIST 0.39 -4.450
16.01 sl 15 5014042 0.030 KX 0.88 -4.534
16.01 sl 38 5320723 0.460 WS 1.00 -4.306
16.01 sl 44 4145060 0.230 KX 0.53 -4.751
16.01 sl 44 4162665 0.780 WS 0.87 -4.926
16.01 sl - 4153068 0.620 WS 1.28 -4.488
Log N/Nr = -5.55
20.00 cal 2 4226728 0240 FW 1.02 -5.551
Log N/Nr =-6.12
20.01 call 1 393.3663 0.130 WM 24.90 -6.124
Log N/Nr =-6.23
21.01 scll 31  552.6803 0.130 MFW 0.60 -6.227
Log N/Nr = -6.77% 0.26
22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.43 -7.052

22.01 Till 18 451.8332  -2.560 KX 0.69 -6.544
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 5.36 -7.026
22.01 Till 20 428.7873  -2.020 MF 1.44 -6.700
22.01 Till 31 446.8492  -0.600 MF 4.67 -7.213
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 1.61 -6.268
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 2.74 -6.852
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 3.62 -6.937
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 5.45 -6.795
22.01 Till 41 431.4971 -1.100 PTP 3.22 -7.060
22.01 Till 48 476.3883 -2.450 KX 0.86 -6.474
22.01 Till 49 470.8662 -2.210 MF 1.08 -6.589
22.01 Till 59 465.7200 -2.150 MF 2.03 -6.294
22.01 Till 61 439.5839 -2.170 MF 1.50 -6.982
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 1.84 -6.618
22.01 Till 69 538.1021 -1.920 PTP 0.80 -6.851
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 2.74 -6.888
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 2.28 -6.895
22.01 Till 71 501.3686 -1.940 KX 1.14 -6.643
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 5.40 -6.839
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.21 -6.988
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 1.87 -6.785
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 1.89 -7.104
22.01 Till 92 4779985 -1.370 MF 1.35 -6.861
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.92 -6.924
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 0.69 -6.787
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 0.89 -7.016
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 0.70 -6.905
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.69 -6.530
22.01 Till 105 416.3644  -0.400 MF 3.08 -6.996
22.01 Till 106 406.4354 -1.610 KX 1.16 -6.380
22.01 Till 113 501.0211 -1.340 KX 1.11 -6.416
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 1.56 -6.806
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.93 -7.057
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 1.71 -7.164
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 1.35 -6.590
22.01 Till 117 479.8532 -2.430 MF 0.54 -6.798
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 1.62 -6.826
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 3.36 -6.822
22.01 Till - 402.5129 -1.980 MF 2.03 -6.790
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 2.00 -6.860
22.01 Till - 415.8267 -0.480 KX 0.78 -6.202
22.01 Till - 417.4072  -1.250 MF 211 -6.406
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 3.93 -6.912
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 2.43 -7.240
22.01 Till - 430.7866  -1.290 MF 5.24 -6.343
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 3.38 -6.949
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 0.77 -7.126
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.66 -6.546
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 2.57 -7.018
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till - 440.9520 -2.570 KX 0.86 -6.338
22.01 Till - 441.8331 -2.460 MF 0.92 -6.412
22.01 Till - 444.3801 -0.700 MF 4.57 -7.167
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 2.10 -7.055
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 1.60 -6.544
22.01 Till - 447.0853 -2.280 MF 1.12 -6.533
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 1.88 -6.627
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 4.69 -7.067
22.01 Till - 456.3757 -0.960 MF 3.86 -7.013
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 1.55 -6.344

Log N/Nr =-5.88t 0.20
24.00 Crl 1 4254336 -0.114 MFW 1.08 -5.879
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 0.90 -5.586
24.00 Crl 1 428.9717 -0.361 MFW 0.48 -6.032
24.00 Crl 7 520.4511 -0.210 MF 0.22 -6.038
24.00 Crl 7 520.6037  0.020 MF 0.38 -6.019
24.00 Crl 7 520.8425 0.160 MF 1.50 -5.473

Log N/Nr =-6.15+ 0.26

24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 1.66 -6.346
24.01 Crll 23 524.6768 -2.450 MF 1.29 -5.896
24.01 Crll 23 5249437 -2.430 KX 1.34 -5.871
24.01 Crll 23 540.7604  -2.088 K88 1.17 -6.245
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 1.89 -5.735
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.54 -6.379
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.52 -6.435
24.01 Crll 30 481.2337 -1.800 MF 1.47 -6.401
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 4.34 -6.141
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 1.19 -6.070
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MF 3.15 -6.547
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 3.56 -6.117
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 1.13 -6.266
24.01 Crll 30 4848235 -1.140 MFW 3.15 -6.547
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 2.78 -6.262
24.01 Crll 39 453.9595 -2.280 SL 0.99 -6.039
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 1.89 -5.849
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 3.81 -6.219
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 2.96 -6.321
24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 1.52 -6.247
24.01 Crll 43 531.0700 -2.280 MF 1.48 -5.791
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 1.96 -6.252
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 2.29 -6.240
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 3.02 -6.235
24.01 Crll 44 458.8199  -0.630 MF 4.98 -6.440
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 2.53 -6.459
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 4.02 -6.232
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 3.49 -6.247
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 1.11 -6.180
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll 50 550.3212 -2.306 K88 0.78 -6.059
24.01 Crll 129 391.1321  -2.060 KX 0.48 -6.137
24.01 Crll 130 386.6523 -2.070 KX 0.93 -5.804
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 1.69 -6.190
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 0.95 -6.436
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 4.74 -5.673
24.01 Crll 180 422.1996  -1.930 KX 0.89 -5.591
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.99 -5.693
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 1.09 -6.683
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 0.85 -6.261
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 0.78 -6.185
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.53 -6.162
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 1.70 -5.991
24.01 Crll - 390.5644 -0.900 KX 3.24 -5.980
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 3.35 -5.785
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 1.54 -6.099
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.58 -6.335
24.01 Crll - 4179421 -1.770 KX 1.21 -6.558
24.01 Crll - 420.7363  -2.480 KX 0.99 -5.953
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 2.49 -6.176
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 5.32 -6.305
24.01 Crll - 458.7264 -1.648 MFW 0.58 -5.646
24.01 Crll - 459.2049 -1.220 MF 2.76 -6.464
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 1.15 -6.080
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 1.85 -5.840

Log N/Nr =-5.11+ 0.26
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 0.64 -5.390
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.42 -5.007
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.49 -4.757
25.00 Mnl 27 602.1790 0.034 MFW 0.54 -5.141
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 0.46 -5.396
25.00 Mnl - 392.2684  0.050 KX 0.63 -4.663
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 2.89 -5.217
25.00 Mnl - 404.1355 0.290 MF 1.31 -5.474
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 0.85 -4.926
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 0.70 -5.319
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 1.25 -4.689
25.00 Mnl - 447.0144 -0.440 MF 0.30 -5.030
25.00 Mnl - 450.2213  -0.340 MF 0.29 -5.160
25.00 Mnl - 476.1512  -0.140 MF 0.60 -5.003
25.00 Mnl - 476.2367  0.420 MF 2.26 -4.869
25.00 Mnl - 476.6418 0.100 MF 0.43 -5.420
25.00 Mnl - 478.3430 0.040 MF 0.71 -5.461
Log N/Nr =-5.46+ 0.30
25.01 Mnll 2 417.4318 -3.550 KX 2.01 -5.685
25.01 Mnli 2 420.5375 -3.380 KX 2.23 -5.807
25.01 Mnli - 384.4161 -1.380 KX 2.60 -5.704
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 1.40 -5.004
25.01 Mnll - 387.8992 -1.710 KX 1.10 -5.896
25.01 Mnll - 391.7318 -1.150 KX 0.81 -5.926
25.01 Mnll - 394.1231 -2.620 K88 0.60 -5.348
25.01 Mnll - 400.0047 -1.210 KX 0.73 -5.496
25.01 Mnll - 413.6902  -1.290 KX 2.34 -5.547
25.01 Mnll - 414.0442  -2.460 KX 1.37 -5.012
25.01 Mnll - 417.1512  -2.120 KX 0.25 -5.877
25.01 Mnll - 418.4454  -1.950 KX 1.01 -5.370
25.01 Mnll - 420.0270 -1.740 KX 1.42 -5.392
25.01 Mnll - 420.7234  -4.470 KX 1.18 -5.059
25.01 Mnll - 423.9188 -2.250 KX 1.57 -5.243
25.01 Mnll - 424.0385 -2.070 KX 0.81 -5.366
25.01 Mnll - 424.4248  -2.390 KX 1.33 -5.197
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 2.19 -5.797
25.01 Mnll - 426.0462  -4.250 KX 2.14 -4.926
25.01 Mnll - 437.7742  -2.140 KX 1.12 -5.504
25.01 Mnll - 437.9645  -1.850 KX 1.05 -5.828
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 1.65 -5.843
25.01 Mnll - 450.0543 -2.070 KX 1.26 -5.217
25.01 Mnll - 450.3201 -2.160 KX 1.12 -5.193
25.01 Mnll - 451.8953  -1.330 KX 0.88 -5.812
25.01 Mnll - 451.9240 -2.570 KX 1.15 -5.075
25.01 Mnll - 472.7843  -2.020 KX 1.82 -5.364
25.01 Mnll - 473.0397  -2.150 KX 1.41 -5.385
25.01 Mnll - 4749112  -2.000 KX 0.36 -5.800
25.01 Mnll - 475.5717 -1.240 KX 3.47 -5.626
25.01 Mnll - 476.4728  -1.350 KX 2.86 -5.692
25.01 Mnll - 479.1782  -1.720 KX 1.04 -5.556
25.01 Mnll - 480.6823  -1.560 KX 1.64 -5.860
25.01 Mnll - 481.1623  -2.340 KX 0.73 -5.518
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 1.19 -5.355
25.01 Mnll - 483.9737  -1.860 KX 1.06 -5.403
25.01 Mnll - 484.7608  -1.810 KX 0.99 -5.881
25.01 Mnll - 492.0436  -2.089 K88 2.33 -5.064
25.01 Mnll - 492.1226  -1.583 K88 1.63 -5.190
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 2.10 -5.008
25.01 Mnll - 510.7092 -1.478 K88 1.15 -5.099
25.01 Mnll - 557.8126  -1.400 K88 2.28 -5.338
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 0.60 -5.183
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 1.87 -5.639
25.01 Mnll - 437.9639  -1.850 KX 1.05 -5.828
Log N/Nr =-4.49 0.17
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 291 -4.730
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 3.00 -4.873
26.00 Fel 42 420.2029 -0.710 N4 1.44 -4.403

26.00 Fel 42 427.1760 -0.160 N4 3.17 -4.418
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 3.81 -4.600
26.00 Fel 41 441.5122 -0.620 N4 1.59 -4.376
26.00 Fel 43 400.5242 -0.610 N4 1.61 -4.391
26.00 Fel 45 390.2945 -0.470 N4 2.15 -4.346
26.00 Fel 318 489.1492 -0.110 N4 1.23 -4.357
26.00 Fel 419 421.9360 0.000 N4 0.75 -4.331
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 3.86 -4.651
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 2.47 -4.681
26.00 Fel - 440.4750 -0.140 N4 3.00 -4.449
26.00 Fel - 495.7596  0.230 N4 2.47 -4.287

Log N/Nr =-4.34t 0.27
26.01 Fell 393.8290 -4.070 N4 2.46 -4.490
26.01 Fell 393.8970 -1.850 N4 1.73 -4.762
26.01 Fell 27 423.3172 -1.810 N4 7.55 -4.721
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 2.93 -4.539
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 N4 4.87 -4.710
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 4.27 -4.857
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 2.75 -4.614
26.01 Fell 28 429.6572  -3.010 N4 3.96 -4.575
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 2.49 -4.600
26.01 Fell 31 438.4319 -3.680 N4 2.75 -4.272
26.01 Fell 37 447.2929 -3.530 N4 2.12 -4.510
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 3.55 -4.662
26.01 Fell 37 451.5339 -2.480 N4 4.79 -4.780
26.01 Fell 37 452.0224 -2.600 N4 4.36 -4.809
26.01 Fell 37 455.5893  -2.290 N4 5.94 -4.615
26.01 Fell 37 458.2835  -3.100 N4 2.60 -4.791
26.01 Fell 37 462.9339 -2.370 N4 4.97 -4.853
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 2.47 -4.677
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 3.17 -4.675
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 3.55 -4.584
26.01 Fell 38 458.3837 -2.020 N4 6.67 -4.681
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 3.20 -4.449
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 3.17 -4.569
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 2.49 -4.632
26.01 Fell 172 404.8832 -2.140 N4 2.16 -4.490
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 3.03 -4.465
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 2.36 -4.410
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 1.78 -4.301
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 2.28 -4.374
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 2.27 -4.209
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 0.68 -4.471
26.01 Fell J 490.8151  -0.300 KX 0.96 -4.389
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 1.73 -4.345
26.01 Fell J 4948096 -0.320 KX 1.30 -4.190
26.01 Fell J 4948793 -0.010 KX 1.67 -4.313
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 1.62 -4.542
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell J 495.3987 -2.760 KX 0.81 -4.382
26.01 Fell J 495.8822  -0.650 KX 0.58 -4.278
26.01 Fell J 497.7035 0.040 KX 1.40 -4.471
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 2.03 -4.158
26.01 Fell J 499.0509 0.180 KX 1.62 -4.524
26.01 Fell J 499.1440 -0.570 KX 1.36 -3.944
26.01 Fell J 499.3358  -3.650 MF 1.77 -4.508
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 4.21 -4.390
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 2.42 -4.562
26.01 Fell J 500.6841 -0.430 KX 1.16 -4.105
26.01 Fell J 500.7450 -0.360 KX 1.96 -3.817
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 0.89 -4.286
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 9.90 -4.554
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 1.70 -4.029
26.01 Fell J 502.2792  -0.020 KX 1.73 -4.334
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 1.41 -4.224
26.01 Fell J 503.0630  0.400 KX 2.01 -4.605
26.01 Fell J 503.2712 0.110 KX 1.85 -4.321
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 2.87 -4.504
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 1.06 -4.487
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 0.87 -4.141
26.01 Fell J 506.1718  0.220 KX 1.99 -4.410
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 1.19 -4.334
26.01 Fell J 507.0899 0.240 KX 1.97 -4.443
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 1.55 -4.579
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 1.73 -4.139
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 2.18 -4.185
26.01 Fell J 509.7271  0.310 KX 2.39 -4.307
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 1.87 -3.939
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 1.36 -4.260
26.01 Fell J 512.7866 -2.540 KX 1.53 -4.233
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 0.60 -4.552
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 1.47 -4.424
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 1.58 -4.545
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 3.13 -4.093
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 1.12 -4.376
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 1.81 -4.023
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 0.97 -4.545
26.01 Fell J 518.0314  0.040 KX 2.07 -4.138
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 0.96 -4.272
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 1.44 -4.167
26.01 Fell J 520.3638 -0.050 KX 2.75 -3.797
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 2.52 -3.888
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 1.51 -4.104
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 2.71 -4.607
26.01 Fell J 521.8842 -0.200 KX 1.28 -4.264
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 1.40 -3.977
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 1.63 -3.857
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 522.3800 -0.590 KX 0.68 -4.211
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 0.76 -4.153
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 5.67 -3.804
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 1.11 -3.808
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 5.81 -4.654
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 2.32 -4.095
26.01 Fell J 523.9813 -0.460 KX 1.46 -3.878
26.01 Fell J 524.7952 0.550 N4 3.10 -4.190
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 2.53 -4.268
26.01 Fell J 525.3647 -0.090 KX 1.72 -4.104
26.01 Fell J 525.4400 -0.770 KX 0.98 -3.762
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 2.62 -4.415
26.01 Fell J 525.7122  0.030 KX 1.82 -4.155
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 4.27 -4.413
26.01 Fell J 526.4177 0.300 N4 2.65 -4.111
26.01 Fell J 526.4812  -3.190 MF 2.98 -4.351
26.01 Fell J 527.0027 0.070 KX 1.38 -4.386
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 2.61 -4.150
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 2.50 -4.450
26.01 Fell J 530.3395 -1.610 KX 1.05 -4.027
26.01 Fell J 531.6214  0.340 N4 1.60 -4.590
26.01 Fell J 531.6615 -1.850 MF 9.92 -3.777
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 0.70 -4.579
26.01 Fell J 531.8750 -0.570 KX 1.11 -3.917
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 3.56 -4.061

Log N/Nr =-6.48+ 0.29
31.01 Gall - 425.1149 0.350 RS 0.14 -6.771
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 0.20 -6.184
Log N/Np =-6.49
35.01 Brll - 478.5500  0.208 NIST 0.20 -6.486
Log N/Nr =-7.03+ 0.15
38.01 Srll 407.7709 0.150 WM 7.44 -7.212
38.01 Srll 421.5519 -0.170 WM 7.15 -7.016
38.01 Srll 3 416.1792 -0.500 KX 2.83 -6.856
Log N/Nr =-6.67+ 0.24
39.01 Yil 1 420.4692 -1.760 HL 2.58 -6.940
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 4.25 -6.506
39.01 Yil 5 430.9620 -0.750 HL 4.53 -7.113
39.01 Yl 5 435.8723  -1.320 HL 3.62 -6.963
39.01 Yil 6 395.0349  -0.490 HL 5.03 -7.139
39.01 Yil 12 468.2321 -1.510 HL 3.29 -6.736
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 3.97 -6.454
39.01 Yil 16 393.0658 -1.610 HL 3.32 -6.578
39.01 Yil 16 395.1590 -1.980 HL 1.52 -6.855
39.01 Yil 20 498.2129 -1.290 HL 2.61 -6.842
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 6.44 -6.397
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 3.17 -6.601
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Tabla A.1: Continuacion HD 149121

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 5.78 -6.327
39.01 Yil 20 520.5722 -0.340 HL 6.29 -6.318
39.01 Yil 22 478.6576  -1.290 HL 3.39 -6.568
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 4.29 -6.421
39.01 Yil 22 488.3682  0.070 HL 6.56 -6.579
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 6.34 -6.540
39.01 Yil 27 547.3384 -1.020 HL 3.29 -6.464
39.01 Yil 27 548.0730 -0.990 HL 3.37 -6.474
39.01 Yil 27 554.4611 -1.090 HL 2.06 -6.830
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 2.67 -6.826
39.01 Yil 38 566.2922  0.160 cc 6.07 -6.377
39.01 Yil - 439.8008  -1.000 HL 4.58 -6.879
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 3.92 -6.901

Log N/Nr =-8.02t 0.23
40.01 Zrll 17 391.5959 -0.820 KX 0.71 -8.357
40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 1.55 -7.741
40.01 Zrll 86 4379742 -0.360 KX 0.91 -8.155
40.01 Zrll 99 417.9807 -0.780 KX 0.48 -7.974
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 1.74 -7.988
40.01 Zrll - 405.0316 -1.000 BG 1.17 -7.817

40.01 Zrll - 415.6276 -0.710 GB 0.95 -8.230
40.01 Zrll - 416.1213 -0.720 BG 1.40 -8.000
40.01 Zrll - 420.8977  -0.460 BG 1.20 -8.353
40.01 Zrll - 421.0631 -0.800 KX 0.47 -7.966
40.01 Zrll - 4440452 -1.190 GB 0.73 -7.622

Log N/Nr =-5.73t 0.28
54.01 Xell - 460.3005 0.017 NIS3 0.65 -5.790
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 0.82 -6.106
54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 0.92 -5.711
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.03 -5.315
Log N/Nr =-8.31
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 1.84 -8.306
Log N/Np =-7.8%+ 0.23
70.01 Ybll - 418.0810 -0.290 DREA 0.57 -8.125
70.01 Ybll - 535.2954 -0.340 DREA 1.19 -7.663
Log N/Nr =-6.58+ 0.03
79.01 Aull - 401.6067 -1.880 RW 0.97 -6.557
79.01 Aull - 405.2790 -1.690 RW 1.16 -6.610
Log N/Np =-6.77
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 2.33 -6.770
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A.2. HD 35548

Tabla A.2: Abundancias Quimicas linea por linea para 95438.

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Np =-3.16
6.00 (¢]] 6 477.1742  -1.866 CNO 1.10 -3.160
Log N/Np =-3.77 0.10
6.01 Cll 2 657.8052  -0.030 WF 1.26 -3.696
6.01 Cll 658.2882 -0.328 CNO 0.77 -3.695
6.01 Cll 64 391.8968 -0.530 WF 1.05 -3.745
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 1.24 -3.935
Log N/Nr =-3.39t 0.23
8.00 Ol 9 645.3602 -1.288 CNO 0.43 -3.620
8.00 Ol 11 543.5775 -1.544 CNO 0.83 -3.151
Log N/Nr =-5.13t 0.17
12.00 Mgl 517.2684 -0.380 WS 1.18 -5.302
12.00 Mgl 518.3604 -0.160 WS 3.43 -5.900
12.00 Mgl 40 470.2991 -0.374 NIST 0.24 -5.193
Log N/Np = -4.96+ 0.21
12.01 Mall 5 384.8211  -1.590 WS 2.21 -4.712
12.01 Mall 9 442.7994  -1.210 WS 1.55 -4.714
12.01 Magll 10 438.4637 -0.790 WS 1.46 -5.187
12.01 Magll 25 485.1099 -0.420 KX 0.55 -5.203
12.01 Mall - 385.0386 -1.880 WM 0.75 -4.991
Log N/Np =-6.51
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 0.68 -6.506
Log N/Nr =-5.14+ 0.16
14.01 Sill 3 412.8054  0.380 LA 7.04 -5.130
14.01 Sill 4 595.7559  -0.349 NIST 1.99 -5.034
14.01 Sill 4 597.8930 -0.061 NIST 2.10 -5.272
14.01 Sill 5 504.1024 0.290 SG 4.75 -5.148
14.01 Sill 5 505.5984  0.441 NIST 5.67 -5.104
14.01 Sill 706 420.0658 -0.820 KP 0.34 -4.860
14.01 Sill - 413.0894  0.530 LA 6.25 -5.418
Log N/Nr =-5.17+ 0.09
15.01 Pl 5 603.4039 -0.220 NIS3 0.92 -5.165
15.01 Pl 10 525.3479  0.330 WS 2.42 -5.057
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 1.73 -5.279
Log N/Np = -4.53+ 0.27
16.01 Sl 1 499.1969  -0.650 WS 0.83 -4.098
16.01 Sl 7 500.9567 -0.090 WM 0.46 -5.016
16.01 Sl 6 542.8655 -0.129 NIST 0.98 -4.358
16.01 Sl 6 543.2797  0.257 NIST 2.16 -4.076
16.01 Sll 6 545.3855 0.482 NIST 1.63 -4.547
16.01 Sll 9 481.5552 0.180 WM 1.11 -4.776
16.01 Sl 11 557.8870 -0.511 NIST 0.37 -4.478
16.01 Sl 11 560.6151  0.309 NIST 0.91 -4.710
16.01 Sll 15 501.4042 0.030 KX 1.10 -4.377
16.01 Sl 38 532.0723  0.460 WS 1.09 -4.262
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
16.01 Sl 39 520.1027  0.050 WS 0.60 -4.306
16.01 Sl 39 521.2620 0.240 WS 0.68 -4.412
16.01 Sl 44 414.5060 0.230 KX 0.75 -4.519
16.01 Sl 44 416.2665 0.780 WS 0.88 -4.918
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 0.72 -4.920
16.01 Sl - 503.2434  0.180 WS 1.00 -4.762

Log N/Np =-5.38
20.00 Cal 2 422.6728  0.240 FW 0.99 -5.381

Log N/Np =-6.03
20.01 Call 1 393.3663  0.130 WM 23.82 -6.029

Log N/Np =-6.29
21.01 Scll 31 552.6799  0.130 MFW 0.34 -6.289

Log N/Np = -6.66+ 0.24

22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.57 -6.711
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 4.72 -7.035
22.01 Till 20 428.7873 -2.020 MF 1.76 -6.384
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 1.21 -6.222
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 2.24 -6.785
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 3.83 -6.677
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 5.09 -6.685
22.01 Till 41 431.4971 -1.100 PTP 2.60 -7.015
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 5.32 -6.591
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 1.34 -6.894
22.01 Till 61 439.5839 -2.170 MF 1.29 -6.323
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 1.43 -6.560
22.01 Till 69 538.1021 -1.920 PTP 0.58 -6.807
22.01 Till 70 515.4070 -1.920 MF 0.72 -6.704
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 3.54 -6.438
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 2.71 -6.573
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 4.51 -6.876
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.21 -6.795
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 1.26 -6.813
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 2.34 -6.784
22.01 Till 92 4779985 -1.370 MF 1.79 -6.514
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.41 -6.912
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 1.03 -6.404
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 0.79 -6.892
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 0.68 -6.740
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.39 -6.465
22.01 Till 105 416.3644  -0.400 MF 2.62 -6.941
22.01 Till 113 501.0211 -1.340 KX 0.27 -6.923
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 1.17 -6.793
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.68 -7.044
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 1.75 -7.982
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 1.24 -6.470
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 1.64 -6.620
22.01 Till - 398.7606  -2.730 MF 1.08 -6.179
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 3.27 -6.631
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 1.75 -6.754
22.01 Till - 418.8988  -0.590 KX 0.25 -6.508
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 3.51 -6.810
22.01 Till - 430.1922  -1.160 MF 2.28 -7.042
22.01 Till - 430.7866  -1.290 MF 4.48 -6.340
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 2.57 -6.952
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 191 -6.441
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.49 -6.433
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 2.73 -6.772
22.01 Till - 441.8331  -2.460 MF 0.79 -6.287
22.01 Till - 4441729 -2.410 MF 1.04 -6.231
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 1.79 -6.947
22.01 Till - 446.4448  -2.080 MF 1.33 -6.442
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 131 -6.666
22.01 Till - 456.3757  -0.960 MF 3.27 -6.953
22.01 Till - 476.3883  -2.450 KX 0.66 -6.400
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 0.92 -6.383
22.01 Till - 526.8615 -1.620 MF 0.92 -6.326
Log N/Nr =-5.37+ 0.13
24.00 Crl 1 425.4336  -0.114 MFW 2.60 -5.165
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 1.08 -5.575
24.00 Crl 1 4289717 -0.361 MFW 1.12 -5.426
24.00 Crl 7 520.4511 -0.210 MF 0.69 -5.332
24.00 Crl 7 520.8425 0.160 MF 1.40 -5.335
Log N/Nr =-5.84t 0.23
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 2.51 -5.924
24.01 Crll 23 524.6768 -2.450 MF 1.41 -5.695
24.01 Crll 23 524.9437 -2.430 KX 1.05 -5.852
24.01 Crll 23 540.7604 -2.088 K88 1.76 -5.863
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 1.72 -5.641
24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 2.02 -5.508
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 2.12 -5.501
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.73 -6.125
24.01 Crll 30 481.2337  -1.800 MF 2.33 -5.967
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 4.30 -6.997
24.01 Crll 30 483.6229  -2.250 MF 2.27 -5.538
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MF 4.21 -6.105
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 4.88 -5.592
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 2.32 -5.692
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MFW 4.21 -6.105
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 3.75 -5.850
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 2.82 -5.428
24.01 Crll 43 523.2496  -2.090 KX 1.36 -5.886
24.01 Crll 43 523.7329  -1.160 MF 4.38 -5.907
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 3.57 -6.003

24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 2.37 -5.820




Apéndice

Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll 43 531.0700 -2.280 MF 1.79 -5.533
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 3.47 -5.668
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 2.78 -5.949
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 3.22 -6.033
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 4.70 -6.369
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 3.42 -6.067
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 4.14 -6.048
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 3.37 -6.131
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 1.80 -5.761
24.01 Crll 50 550.8606 -2.110 MFW 1.38 -5.804
24.01 Crll 105 605.3466 -2.160 MFW 1.64 -5.312
24.01 Crll 129 391.1321 -2.060 KX 0.97 -5.665
24.01 Crll 130 386.6003 -2.350 KX 0.58 -5.638
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 2.20 -5.900
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 1.37 -6.119
24.01 Crll 167  386.5596 -0.780 KX 3.60 -5.880
24.01 Crll 178 469.7598 -1.880 MF 0.73 -5.606
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 1.04 -5.549
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 2.65 -6.018
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 1.35 -5.906
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 1.46 -5.742
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.49 -6.092
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 1.77 -5.860
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.57 -5.918
24.01 Crll - 390.5644 -0.900 KX 3.91 -5.668
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 3.13 -5.726
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 2.03 -5.775
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.74 -6.070
4.01 Crll - 4179421  -1.770 KX 2.00 -6.122
24.01 Crll - 420.7363 -2.480 KX 1.41 -5.619
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 2.80 -5.942
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 5.15 -6.204
24.01 Crll - 458.7264  -1.648 MFW 0.75 -5.413
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 1.07 -5.970

Log N/Np =-4.594 0.18
25.00 Mnl 5 403.5719 -0.190 KX 1.28 -4.843
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 1.36 -4.853
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.57 -4.549
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 1.15 -4.426
25.00 Mnl 23 423.5142  -0.260 KX 0.72 -4.670
25.00 Mnl 27 602.1790 0.034 MFW 0.67 -4.897
25.00 Mnl 28 4457044 -0.555 MFwW 0.55 -4.430
25.00 Mnl 28 445.7549  -0.120 MF 0.66 -4.777
25.00 Mnl 48 404.5114 0.250 KX 0.50 -4.617
25.00 Mnl - 392.2684  0.050 KX 0.87 -4.390
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 1.60 -4.440
25.00 Mnl - 407.0278  -0.950 MF 0.33 -4.728
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.00 Mnl - 445.3012 -0.490 MF 0.68 -4.462
25.00 Mnl - 4455014 -0.390 KX 0.79 -4.251
25.00 Mnl - 4455814 -0.510 MF 0.87 -4.338
25.00 Mnl - 446.1079 -0.380 MF 0.46 -4.689
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 1.65 -4.400
25.00 Mnl - 447.0144 -0.440 MF 0.95 -4.345
25.00 Mnl - 449.0080 -0.520 MF 0.52 -4.555
25.00 Mnl - 450.2213 -0.340 MF 0.57 -4.715
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 0.85 -4.696
25.00 Mnl - 476.5846  -0.080 MF 1.46 -4.473
25.00 Mnl - 476.6418  0.100 MF 1.04 -4.850

Log N/Nr =-4.88+ 0.29
25.01 Mnll 2 420.7234 -4.470 KX 2.57 -4.416
25.01 Mnli 6 428.4429  -2.260 KX 3.97 -4.377
25.01 Mnill - 384.8574  -3.330 KX 0.68 -4.426
25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 1.57 -4.824
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 0.45 -5.210
25.01 Mnli - 392.6115 -2.420 KX 1.18 -4.817
25.01 Mnill - 393.0952 -2.150 KX 2.56 -4.328
25.01 Mnll - 395.2418 -1.500 KX 0.52 -5.295
25.01 Mnll - 395.3590 -2.270 KX 0.73 -4.358
25.01 Mnli - 400.0047 -1.210 KX 1.07 -5.216
25.01 Mnli - 408.1444  -2.240 KX 2.00 -4.618
25.01 Mnll - 408.5390 -2.560 KX 1.60 -4.721
25.01 Mnll - 413.6902 -1.290 KX 3.80 -5.007
25.01 Mnli - 414.0442  -2.460 KX 1.65 -4.792
25.01 Mnli - 417.2281 -2.810 KX 1.05 -4.392
25.01 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 1.36 -4.599
25.01 Mnill - 418.4454  -1.950 KX 1.46 -5.064
25.01 Mnli - 420.0270 -1.740 KX 2.43 -4.940
25.01 Mnli - 423.9188 -2.250 KX 1.99 -4.981
25.01 Mnll - 4240385 -2.070 KX 1.77 -4.829
25.01 Mnll - 424.4248  -2.390 KX 1.67 -4.950
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 4.18 -5.096
25.01 Mnli - 426.0462  -4.250 KX 2.26 -4.720
25.01 Mnli - 432.6637 -1.250 KX 4.60 -4.274
25.01 Mnill - 437.7742  -2.140 KX 1.33 -5.297
25.01 Mnll - 437.9639 -1.850 KX 1.99 -5.342
25.01 Mnli - 439.1961 -2.890 KX 1.73 -4.372
25.01 Mnli - 439.3379  -2.320 KX 1.13 -5.188
25.01 Mnll - 440.3512 -1.800 KX 1.48 -5.002
25.01 Mnll - 4441991 -2.360 KX 1.09 -5.165
25.01 Mnli - 447.8635 -0.950 KX 3.12 -5.272
25.01 Mnll - 449.7941  -2.590 KX 1.01 -5.012
25.01 Mnill - 450.0543 -2.070 KX 1.37 -5.064
25.01 Mnll - 450.3201 -2.160 KX 1.54 -4.906
25.01 Mnli - 451.8953 -1.330 KX 2.54 -5.065
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 451.9240 -2.570 KX 2.65 -4.430
25.01 Mnli - 471.7264 -1.860 KX 1.29 -5.023
25.01 Mnli - 472.7843  -2.020 KX 2.43 -5.050
25.01 Mnll - 473.0397 -2.150 KX 2.66 -4.849
25.01 Mnll - 4749112 -2.000 KX 1.45 -4.990
25.01 Mnll - 475.5717 -1.240 KX 5.37 -4.926
25.01 Mnli - 476.4728 -1.350 KX 4.65 -5.043
25.01 Mnli - 479.1782 -1.720 KX 1.79 -5.138
25.01 Mnll - 481.1623 -2.340 KX 1.41 -5.054
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 1.88 -4.979
25.01 Mnli - 483.9737 -1.860 KX 1.62 -5.058
25.01 Mnli - 484.2325 -2.010 KX 1.38 -5.004
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 2.39 -4.807
25.01 Mnll - 517.7648 -1.770 KX 3.30 -4.676
25.01 Mnli - 525.1823 -1.830 KX 0.69 -5.085
25.01 Mnll - 660.9255 -2.050 KX 0.81 -4.769

Log N/Nr =-4.42+ 0.11
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 291 -4.554
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 4.58 -4.241
26.00 Fel 318 489.1492 -0.110 N4 0.80 -4.453
26.00 Fel 318 495.7596  0.230 N4 1.59 -4.444
Log N/Nr =-4.47 0.28

26.01 Fell 3 393.8290 -4.070 N4 1.96 -4.489
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 1.80 -4.744
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 N4 4.20 -4.764
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 3.24 -5.008
26.01 Fell 28 429.6572 -3.010 N4 2.80 -4.763
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 2.50 -4.456
26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 1.87 -4.401
26.01 Fell 37 447.2929  -3.530 N4 1.55 -4.567
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 3.10 -4.648
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 3.79 -4.705
26.01 Fell 37 452.0224  -2.600 N4 3.60 -4.885
26.01 Fell 37 458.2835  -3.100 N4 1.55 -4.995
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 1.29 -5.002
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 2.15 -4.834
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 2.76 -4.666
26.01 Fell 38 462.0521  -3.280 N4 3.89 -4.110
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 2.08 -4.752
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 2.32 -4.572
26.01 Fell 173 390.6035 -1.830 N4 1.38 -4.993
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 2.72 -4.465
26.01 Fell 190  393.8970 -1.850 N4 2.08 -4.545
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 2.13 -4.366
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 2.36 -4.025

26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 1.33 -4.638
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 2.22 -4.133
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell J 457.9527 -2.510 KX 0.45 -4.530
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 1.34 -4.041
26.01 Fell J 490.8151  -0.300 KX 0.57 -4.629
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 1.55 -4.385
26.01 Fell J 4948096 -0.320 KX 1.10 -4.254
26.01 Fell J 4948793 -0.010 KX 0.92 -4.649
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 1.32 -4.642
26.01 Fell J 497.7035 0.040 KX 0.68 -4.852
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 1.74 -4.239
26.01 Fell J 499.3358 -3.650 MF 1.36 -4.525
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 4.08 -4.405
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 2.13 -4.635
26.01 Fell J 500.7450 -0.360 KX 0.70 -4.422
26.01 Fell J 500.7739 -0.200 KX 0.97 -4.444
26.01 Fell J 500.9022  -0.420 KX 0.81 -4.299
26.01 Fell J 502.1594  -0.300 KX 1.70 -3.994
26.01 Fell J 502.2792 -0.020 KX 1.09 -4.585
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 0.94 -4.432
26.01 Fell J 503.0630  0.400 KX 1.37 -4.838
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 2.18 -4.714
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 0.96 -4.506
26.01 Fell J 506.1718  0.220 KX 0.65 -5.066
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 1.05 -4.372
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 1.73 -4.506
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 1.33 -4.646
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 1.60 -4.160
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 2.08 -4.191
26.01 Fell J 509.7271 0.310 KX 1.35 -4.697
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 0.75 -4.472
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 0.78 -4.552
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 1.34 -3.997
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 1.67 -4.303
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 1.29 -4.646
26.01 Fell J 514.5772  -0.400 KX 1.04 -4.122
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 2.40 -4.316
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 0.58 -4.704
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 1.43 -4.073
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 1.18 -4.393
26.01 Fell J 517.7020 -0.180 KX 0.89 -4.443
26.01 Fell J 518.0314 0.040 KX 1.08 -4.546
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 1.14 -4.134
26.01 Fell J 519.9122  0.100 KX 1.80 -4.266
26.01 Fell J 520.0804 -0.370 KX 0.98 -4.190
26.01 Fell J 520.3638 -0.050 KX 2.01 -4.034
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 2.14 -3.995
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 1.80 -3.949
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 2.92 -4.507
26.01 Fell J 521.8842 -0.200 KX 1.31 -4.223
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 0.57 -4.458
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 1.26 -3.993
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 1.07 -3.923
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 4.18 -4.190
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 1.66 -4.324
26.01 Fell J 523.9813 -0.460 KX 0.88 -4.144
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 0.95 -4.028
26.01 Fell J 524.7952 0.550 N4 2.08 -4.525
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 1.28 -4.747
26.01 Fell J 525.3647 -0.090 KX 0.98 -4.432
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 1.59 -4.619
26.01 Fell J 525.7122 0.030 KX 1.31 -4.351
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 3.22 -4.711
26.01 Fell J 526.4177  0.300 N4 1.96 -4.336
26.01 Fell J 526.4812  -3.190 MF 2.40 -4.387
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 1.65 -4.389
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 1.71 -4.723
26.01 Fell J 531.6214  0.340 N4 0.96 -4.879
26.01 Fell J 531.6615 -1.850 MF 6.22 -4.612
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 0.56 -4.660
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 2.55 -4.370

Log N/Np =-6.26+ 0.14
31.01 Gall - 425.4075 -0.230 RS 0.16 -6.105
31.01 Gall - 536.0402 0.420 RS 0.13 -6.218
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 0.12 -6.446

Log N/Np =-5.36

35.01 Brll - 478.5500 0.208 NIST 1.11 -5.363

Log N/Nr =-7.42+ 0.23
38.01 Srll 407.7709 0.150 WM 6.24 -7.589
38.01 Srll 421.5519 -0.170 WM 5.60 -7.568
38.01 Srll 3 416.1792 -0.500 KX 1.95 -7.016

Log N/Nr =-6.36+ 0.19
39.01 Yil 1 420.4692 -1.760 HL 3.57 -6.350
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 3.72 -6.483
39.01 Yil 5 430.9620 -0.750 HL 4.80 -6.751
39.01 Yil 5 435.8723 -1.320 HL 3.49 -6.771
39.01 Yil 12 468.2321 -1.510 HL 3.51 -6.416
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 3.95 -6.230
39.01 Yil 16 393.0658 -1.610 HL 4.07 -6.050
39.01 Yl 16 395.1590 -1.980 HL 2.33 -6.335
39.01 Yil 20 498.2129 -1.290 HL 3.28 -6.380
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 5.53 -6.540
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 3.48 -6.254
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 4.98 -6.427
39.01 Yil 20 520.5722  -0.340 HL 591 -6.238
39.01 Yil 22 478.6576  -1.290 HL 3.68 -6.231
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 4.65 -6.034
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Tabla A.2: Continuacion HD 35548

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
39.01 Yil 22 488.3682  0.070 HL 6.49 -6.381
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 6.09 -6.410
39.01 Yil 27 548.0730 -0.990 HL 3.26 -6.294
39.01 Yil 27 549.7405 -0.580 HL 4.28 -6.283
39.01 Yil 27 554.6009 -1.100 HL 3.56 -6.051
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 3.14 -6.444
39.01 Yil 34 572.8886 -1.120 HL 2.93 -6.207
39.01 Yil 38 566.2922  0.160 cC 5.43 -6.417
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 3.99 -6.628

Log N/Nr =-7.50+ 0.23
40.01 Zrll 16 395.8230 -0.310 KX 2.44 -7.887
40.01 Zrll 29 409.0535 -1.100 GB 1.20 -7.461
40.01 Zrll 42 403.4101 -1.550 BG 0.69 -7.280
40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 1.13 -7.710
40.01 Zrll 86 437.9742  -0.360 KX 2.24 -7.387
40.01 Zrll 97 418.6672 -0.580 KX 1.23 -7.438
40.01 Zrll 129 446.1251 -1.180 KX 1.02 -7.352
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 2.22 -7.591
40.01 Zrll - 402.4417 -0.970 KX 1.92 -7.163
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 2.55 -7.467
40.01 Zrll - 415.6276 -0.710 GB 1.65 -7.688
40.01 Zrll - 416.1213 -0.720 BG 1.19 -7.874
40.01 Zrll - 421.0631 -0.800 KX 1.35 -7.213
40.01 Zrll - 423.1668 -1.020 KX 0.79 -7.240
40.01 Zrll - 445.7431  -0.800 KX 0.85 -7.735
Log N/Nr =-4.214+ 0.01
54.01 Xell - 571.9598 -0.746 NIST 1.03 -4.204
54.01 Xell - 605.1150 -0.252 NIST 0.84 -4.222
Log N/Np =-8.04
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 2.03 -8.043
Log N/Nr =-7.64+ 0.23
70.01 Ybll - 418.0810 -0.290 DREA 1.44 -7.414
70.01 Ybll - 535.2954 -0.340 DREA 0.63 -7.865
Log N/Np =-3.88
80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 2.00 -3.878
Log N/Nr =-5.08
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 6.28 -5.083

A.3. HD 175640

Tabla A.3: Abundancias Quimicas linea por linea para MB610.

Codigo Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Np
Log N/Nr =-3.63+ 0.19
6.00 (¢]] 6 477.1742  -1.866 CNO 0.49 -3.443
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
6.00 Cl 13 493.2049 -1.658 CNO 0.27 -3.815
Log N/Nr =-3.94t 0.03
6.01 Cll 4 391.8968 -0.530 WF 1.08 -3.918
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 1.64 -3.936
6.01 Cll - 426.7261 0.720 WF1.78 -3.979
Log N/Nr =-3.09t 0.18
8.00 Ol 3 394.7295 -2.096 CNO 1.92 -2.991
8.00 Ol 11 543.5775 -1.544 CNO 0.80 -3.128
8.00 Ol 11 543.6862 -1.398 CNO 0.94 -3.198
8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 1.96 -2.752
8.00 Ol 12 533.0726 -0.870 WF 3.28 -3.084
8.00 Ol 12 532.9681 -1.473 CNO 1.96 -2.205
8.00 Ol 13 502.0218 -1.725 CNO 0.83 -2.964
8.00 Ol 14 496.8790 -1.280 WF 0.87 -3.392
Log N/Np =-4.93t 0.04
12.00 Mgl 517.2684 -0.380 WS 1.38 -4.966
12.00 Mgl 518.3604 -0.160 WS 2.32 -4.894
Log N/Np = -4.99+ 0.14
12.01 Mall 5 384.8211 -1.590 WS 0.88 -5.181
12.01 Magll 9 442.7994 -1.210 WS 1.27 -4.811
12.01 Magll 10 438.4637 -0.790 WS 1.76 -5.078
12.01 Mall 25 485.1099 -0.420 KX 1.18 -4.859
12.01 Mgll - 385.0386 -1.880 WM 0.68 -5.015
Log N/Np =-6.63
13.01 Alll 2 466.3046  -0.280 FW 0.62 -6.629
Log N/Nr =-4.38+ 0.16
14.01 Sill 703 546.6432 -0.190 NIST 1.56 -4.520
14.01 Sill 706 420.0658 -0.820 KP 1.42 -4.177
14.01 Sill 726 419.0724 -0.351 LA 0.85 -4.597
14.01 Sill 726 419.8133 -0.611 LA 1.00 -4.258
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 1.47 -4.502
14.01 Sill - 420.0898 -0.670 KP 1.63 -4.240
Log N/Np = -6.04+ 0.21
15.01 Pl 7 529.6077 -0.160 WS 0.36 -6.041
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 1.09 -5.831
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 0.52 -6.163
15.01 Pl 15 460.2069  0.740 WS 0.83 -5.821
15.01 Pl - 417.8463 -0.410 KX 0.54 -6.367
Log N/Nr =-4.83t 0.11
16.01 Sl 1 502.7203 -0.720 WS 0.53 -4.695
16.01 Sl 6 542.8655 -0.129 NIST 0.68 -4.791
16.01 Sl 6 545.3855  0.482 NIST 1.33 -4.904
16.01 Sl 7 500.9567 -0.090 WM 0.75 -4.903
16.01 Sl 9 481.5552  0.180 WM 1.08 -4.980
16.01 Sl 11 557.8870 -0.511 NIST 0.33 -4.734
16.01 Sl 15 501.4042  0.030 KX 0.69 -4.885
16.01 Sl 38 532.0723  0.460 WS 0.68 -4.791
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
16.01 Sl 39 521.2620 0.240 WS 0.68 -4.615
16.01 Sl 44 4145060 0.230 KX 0.65 -4.786
16.01 Sll 44 416.2665 0.780 WS 1.07 -4.954
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 1.12 -4.781
16.01 Sl - 503.2434  0.180 WS 0.97 -4.972

Log N/Nyp = -4.89
20.00 Cal 2 422.6728  0.240 FW 1.21 -4.891

Log N/Ng =-6.10
20.01 Call 1 393.3663  0.130 WM 18.40 -6.099

Log N/Nr =-9.34
21.01 Scll 7 424.6822  0.240 LD 0.82 -9.342

Log N/Nr =-6.16+ 0.20

22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 1.05 -6.238
22.01 Till 18 451.8332 -2.560 KX 0.71 -6.160
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 6.41 -6.266
22.01 Till 21 416.1529 -2.360 MF 1.95 -5.809
22.01 Till 31 446.8492 -0.600 MF 5.93 -6.458
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 1.07 -6.120
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 4.24 -6.095
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 5.31 -6.108
22.01 Till 41 431.4971 -1.100 PTP 4.17 -6.445
22.01 Till 48 476.3883  -2.450 KX 1.25 -5.914
22.01 Till 49 470.8662 -2.210 MF 1.10 -6.212
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 6.97 -5.903
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 2.27 -6.420
22.01 Till 59 465.7200 -2.150 MF 1.30 -6.180
22.01 Till 60 454.4016  -2.580 PTP 0.86 -5.961
22.01 Till 61 439.5839 -2.170 MF 2.05 -5.894
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 2.75 -5.989
22.01 Till 69 538.1021 -1.920 PTP 1.57 -6.136
22.01 Till 70 515.4070 -1.920 MF 2.12 -5.958
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 3.71 -6.231
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 3.54 -6.193
22.01 Till 71 501.3686 -1.940 KX 0.99 -6.357
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 6.80 -6.031
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 3.04 -6.063
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 3.00 -6.111
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 3.02 -6.447
22.01 Till 92 477.9985 -1.370 MF 3.30 -5.936
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 3.89 -6.046
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 1.79 -5.951
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 1.63 -6.360
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 1.10 -6.354
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 3.12 -5.799
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 4.53 -6.293
22.01 Till 106 406.4354 -1.610 KX 0.58 -6.436
22.01 Till 113 501.0211 -1.340 KX 1.17 -6.082
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 1.70 -6.449
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 1.95 -6.344
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 3.32 -6.395
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 2.68 -5.865
22.01 Till 115 445.6649 -1.410 KX 0.60 -6.333
22.01 Till 117 479.8532 -2.430 MF 1.12 -6.066
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 2.07 -6.317
22.01 Till - 398.7606 -2.730 MF 1.27 -5.921
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 4.73 -6.073
22.01 Till - 402.5129 -1.980 MF 2.07 -6.394
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 3.23 -6.183
22.01 Till - 415.8267 -0.480 KX 0.97 -5.871
22.01 Till - 417.4072 -1.250 MF 1.14 -6.438
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 5.39 -6.130
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 4.23 -6.368
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 4.49 -6.290
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 1.34 -6.476
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 2.45 -5.985
22.01 Till - 439.8292  -2.390 KX 0.60 -6.332
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 4.45 -6.164
22.01 Till - 440.9235 -2.640 KX 0.38 -6.286
22.01 Till - 440.9520 -2.570 KX 0.74 -6.048
22.01 Till - 4441729 -2.410 MF 1.08 -6.046
22.01 Till - 4443801 -0.700 MF 5.50 -6.516
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 3.51 -6.305
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 2.80 -5.818
22.01 Till - 447.0853 -2.280 MF 1.97 -5.850
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 2.87 -6.039
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 5.85 -6.342
22.01 Till - 456.3757 -0.960 MF 5.18 -6.278
22.01 Till - 4719515 -3.220 KX 0.28 -5.852
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 1.23 -6.073
22.01 Till - 526.8615 -1.620 MF 1.85 -5.799

Log N/Np =-5.12+ 0.27
24.00 Crl 1 425.4336  -0.114 MFW 3.32 -4.689
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 0.77 -5.469
24.00 Crl 1 428.9717 -0.361 MFW 1.59 -4.956
24.00 Crl 7 520.4511 -0.210 MF 0.68 -5.075
24.00 Crl 7 520.6037  0.020 MF 0.99 -5.117
24.00 Crl 7 520.8425 0.160 MF 0.71 -5.424

Log N/Nr =-5.68+ 0.26
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 2.01 -6.007
24.01 Crll 23 524.6768 -2.450 MF 3.16 -5.100
24.01 Crll 23 5249437 -2.430 KX 1.62 -5.561
24.01 Crll 23 540.7604 -2.088 K88 1.48 -5.916
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 1.64 -5.619

24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 2.73 -5.248
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 1.84 -5.531
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 1.33 -5.758
24.01 Crll 30 481.2337  -1.800 MF 2.01 -6.012
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 5.60 -5.561
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 2.30 -5.477
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MF 4.47 -5.980
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 5.31 -5.413
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 1.90 -5.770
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MFW 4.47 -5.980
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 6.09 -5.088
24.01 Crll 39 453.9595  -2.280 SL 1.40 -5.658
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 2.05 -5.601
24.01 Crll 43 523.2496 -2.090 KX 1.33 -5.851
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 491 -5.708
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 3.98 -5.844
24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 2.40 -5.765
24.01 Crll 43 531.0700 -2.280 MF 1.52 -5.584
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 3.60 -5.587
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 3.97 -5.574
24.01 Crll 44 455.4988  -1.380 MF 3.77 -5.833
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 5.87 -5.960
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 3.72 -5.936
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 5.57 -5.575
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 4.57 -5.746
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 1.96 -5.663
24.01 Crll 129 391.1321 -2.060 KX 1.05 -5.576
24.01 Crll 130 386.6003 -2.350 KX 0.63 -5.549
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 2.30 -5.828
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 1.15 -6.171
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 2.95 -6.017
24.01 Crll 178 469.7598 -1.880 MF 0.90 -5.466
24.01 Crll 180 422.1996  -1.930 KX 0.76 -5.512
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.87 -5.601
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 2.02 -6.168
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 1.88 -5.684
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 1.42 -5.734
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.86 -5.787
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 1.31 -6.002
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.83 -5.684
24.01 Crll - 390.5644  -0.900 KX 4.74 -5.380
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 4.70 -5.235
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 1.76 -5.798
24.01 Crll - 407.7511 -2.780 KX 1.51 -5.588
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.80 -5.973
24.01 Crll - 4179421  -1.770 KX 2.35 -5.958
24.01 Crll - 420.7363 -2.480 KX 2.21 -5.290
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 3.18 -5.782
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 7.57 -5.382
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll - 458.7264 -1.648 MFW 0.96 -5.259
24.01 Crll - 459.2049  -1.220 MF 3.90 -5.956
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 1.47 -5.745
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 3.55 -5.152

Log N/Np = -4.36+ 0.21
25.00 Mnl 5 405.5544  -0.070 MFW 1.29 -4.719
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 1.96 -4.397
25.00 Mnl 16 482.3515  0.140 MF 2.83 -4.345
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.76 -4.355
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.47 -4.410
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 0.69 -4.452
25.00 Mnl 23 423.5142  -0.260 KX 1.87 -3.920
25.00 Mnl 27 601.3479 -0.251 MFW 0.32 -4.012
25.00 Mnl 28 4457549  -0.120 MF 0.89 -4.399
25.00 Mnl 48 404.5114 0.250 KX 0.48 -4.421
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 1.29 -4.491
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 4.43 -4.307
25.00 Mnl - 404.1355  0.290 MF 2.69 -4.626
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 1.17 -4.373
25.00 Mnl - 407.0278 -0.950 MF 0.93 -3.990
25.00 Mnl - 407.9235 -0.420 MF 1.84 -4.163
25.00 Mnl - 408.2939  -0.350 MF 0.95 -4.584
25.00 Mnl - 443.6357 -0.290 MF 0.80 -4.360
25.00 Mnl - 445.3012 -0.490 MF 0.72 -4.202
25.00 Mnl - 445.5014 -0.390 KX 0.89 -4.129
25.00 Mnl - 445.5814  -0.510 MF 0.50 -4.291
25.00 Mnl - 445.8254 0.040 MF 0.70 -4.679
25.00 Mnl - 446.1079 -0.380 MF 0.53 -4.392
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 1.43 -4.586
25.00 Mnl - 447.0144  -0.440 MF 1.15 -4.013
25.00 Mnl - 449.0080 -0.520 MF 0.84 -4.090
25.00 Mnl - 450.2213 -0.340 MF 0.49 -4.554
25.00 Mnl - 4727461 -0.470 MF 0.70 -4.249
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 1.08 -4.341
25.00 Mnl - 476.2367  0.420 MF 2.06 -4.559
25.00 Mnl - 476.5846  -0.080 MF 1.15 -4.374
25.00 Mnl - 476.6418 0.100 MF 1.19 -4.547
25.00 Mnl - 478.3430  0.040 MF 1.65 -4.625
Log N/Nr =-4.63t 0.24
25.01 Mnll 2 417.4318 -3.550 KX 421 -4.829
25.01 Mnll 2 420.5375 -3.380 KX 4.74 -4.864
25.01 Mnli 6 428.4429  -2.260 KX 3.26 -4.572
25.01 Mnli - 384.4161 -1.380 KX 5.54 -4.658
25.01 Mnll - 384.8574  -3.330 KX 0.99 -4.203
25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 1.12 -4.982
25.01 Mnli - 387.8992 -1.710 KX 2.98 -5.109
25.01 Mnll - 389.8056 -1.500 KX 3.55 -5.144
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 1.42 -4.594
25.01 Mnli - 391.7318 -1.150 KX 2.85 -5.033
25.01 Mnli - 392.6115 -2.420 KX 1.54 -4.641
25.01 Mnll - 393.0952 -2.150 KX 1.09 -4.844
25.01 Mnll - 394.1231 -2.620 K88 291 -4.272
25.01 Mnll - 395.2418 -1.500 KX 1.36 -4.783
25.01 Mnll - 398.6581 -2.600 KX 1.81 -4.616
25.01 Mnli - 399.5306 -2.440 KX 1.65 -4.879
25.01 Mnll - 400.0047 -1.210 KX 291 -4.543
25.01 Mnll - 408.1444  -2.240 KX 3.03 -4.281
25.01 Mnll - 408.5390 -2.560 KX 2.15 -4.505
25.01 Mnli - 408.7912 -2.910 KX 1.26 -4.567
25.01 Mnll - 411.0615 -1.510 KX 3.22 -4.945
25.01 Mnll - 414.0442  -2.460 KX 1.98 -4.650
25.01 Mnli - 417.1512 -2.120 KX 1.91 -4.712
25.01 Mnli - 418.0064 -2.830 KX 1.43 -4.542
25.01 Mnll - 418.4454  -1.950 KX 3.28 -4.458
25.01 Mnll - 420.0270 -1.740 KX 3.63 -4.566
25.01 Mnli - 420.7234  -4.470 KX 2.06 -4.504
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 4.31 -4.710
25.01 Mnll - 423.9188 -2.250 KX 4.25 -4.287
25.01 Mnll - 4240385 -2.070 KX 3.32 -4.330
25.01 Mnll - 424.4248  -2.390 KX 3.75 -4.292
25.01 Mnli - 425.1727 -1.060 KX 5.04 -4.811
25.01 Mnll - 426.0462  -4.250 KX 2.02 -4.730
25.01 Mnll - 437.7742  -2.140 KX 2.15 -4.976
25.01 Mnll - 437.9639 -1.850 KX 3.22 -4.947
25.01 Mnli - 437.9645 -1.850 KX 3.22 -4.947
25.01 Mnll - 438.5738 -3.030 KX 0.84 -4.624
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 1.07 -4.620
25.01 Mnll - 439.3379 -2.320 KX 2.33 -4.722
25.01 Mnli - 440.3512 -1.800 KX 2.20 -4.733
25.01 Mnli - 444.1991 -2.360 KX 1.69 -4.890
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 4.74 -4.770
25.01 Mnll - 449.7941  -2.590 KX 1.67 -4.704
25.01 Mnli - 450.0543 -2.070 KX 2.62 -4.619
25.01 Mnll - 450.3201 -2.160 KX 2.22 -4.653
25.01 Mnll - 451.0206 -0.720 KX 1.71 -4.019
25.01 Mnll - 451.8953 -1.330 KX 3.68 -4.714
25.01 Mnli - 451.9240 -2.570 KX 1.75 -4.694
25.01 Mnli - 468.9546  -2.540 KX 2.00 -4.266
25.01 Mnll - 470.2734 -2.340 KX 1.48 -4.629
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 2.20 -4.677
25.01 Mnli - 473.0397 -2.150 KX 5.03 -4.119
25.01 Mnli - 4749112 -2.000 KX 1.83 -4.833
25.01 Mnll - 479.1782 -1.720 KX 2.93 -4.763
25.01 Mnll - 480.6823 -1.560 KX 5.56 -4.511
25.01 Mnll - 481.1623 -2.340 KX 1.86 -4.865
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 3.21 -4.554
25.01 Mnli - 483.9737 -1.860 KX 2.72 -4.684
25.01 Mnli - 484.2325 -2.010 KX 3.03 -4.442
25.01 Mnll - 484.7608 -1.810 KX 3.38 -4.919
25.01 Mnll - 492.0436 -2.089 K88 3.97 -4.443
25.01 Mnll - 492.1226  -1.583 K88 3.00 -4.641
25.01 Mnli - 510.2517 -1.930 KX 3.67 -4.412
25.01 Mnli - 510.7092 -1.478 K88 2.32 -4.567
25.01 Mnll - 525.1823 -1.830 KX 2.72 -4.243
25.01 Mnll - 530.7351 -2.070 KX 1.81 -4.299
25.01 Mnli - 542.1919 -2.184 K88 2.95 -4.278

Log N/Nr =-4.83+ 0.18
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 1.28 -4.852
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 1.19 -5.089
26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 1.27 -5.024
26.00 Fel 41 441.5122 -0.620 N4 0.35 4. 777
26.00 Fel 42 420.2029 -0.710 N4 0.24 -4.917
26.00 Fel 42 427.1760 -0.160 N4 1.41 -4.603
26.00 Fel 45 390.2945 -0.470 N4 0.58 -4.698
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 1.46 -5.016
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 1.28 -4.728
26.00 Fel - 440.4750 -0.140 N4 0.67 -4.976
26.00 Fel - 495.7596  0.230 N4 1.03 -4.488
Log N/Np = -4.78+ 0.29
26.01 Fell 3 393.8290 -4.070 N4 1.00 -4.840
26.01 Fell 27 423.3172 -1.810 N4 7.11 -4.686
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 1.31 -4.912
26.01 Fell 27 438.5387 -2.570 N4 2.29 -5.299
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 2.33 -5.256
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 1.15 -5.002
26.01 Fell 28 417.8862 -2.480 N4 2.96 -5.292
26.01 Fell 28 429.6572 -3.010 N4 2.15 -4.940
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 1.08 -4.958
26.01 Fell 29 387.2766  -3.320 KX 0.77 -5.206
26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 2.14 -4.296
26.01 Fell 37 447.2929 -3.530 N4 1.55 -4.553
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 1.87 -5.006
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 1.87 -5.262
26.01 Fell 37 4515339 -2.480 N4 2.70 -5.230
26.01 Fell 37 452.0224 -2.600 N4 2.52 -5.183
26.01 Fell 37 458.2835 -3.100 N4 0.94 -5.254
26.01 Fell 37 462.9339 -2.370 N4 2.86 -5.310
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 1.01 -5.137
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 1.58 -5.015
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 1.54 -5.045
26.01 Fell 38 458.3837  -2.020 N4 4.30 -5.251
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 1.46 -4.844
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 1.04 -5.145
26.01 Fell 127 384.5180 -2.290 KX 1.58 -4.980
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 0.61 -5.325
26.01 Fell 172 404.8832 -2.140 N4 1.50 -4.632
26.01 Fell 173 390.6035 -1.830 N4 1.01 -5.167
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 2.00 -4.719
26.01 Fell 190 393.8970 -1.850 N4 1.17 -4.904
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 0.67 -4.787
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 1.19 -4.719
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 1.39 -4.452
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 0.70 -4.461
26.01 Fell J 490.8151  -0.300 KX 0.80 -4.501
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 0.95 -4.736
26.01 Fell J 4948096 -0.320 KX 0.87 -4.441
26.01 Fell J 494.8793 -0.010 KX 1.00 -4.654
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 0.94 -4.897
26.01 Fell J 495.8822 -0.650 KX 0.66 -4.222
26.01 Fell J 497.7035  0.040 KX 1.52 -4.440
26.01 Fell J 498.4473 0.010 KX 0.94 -4.683
26.01 Fell J 499.0509  0.180 KX 1.08 -4.802
26.01 Fell J 499.3358 -3.650 MF 0.89 -4.741
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 2.08 -5.117
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 1.36 -5.010
26.01 Fell J 500.7739 -0.200 KX 0.45 -4.898
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 0.76 -4.386
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 7.12 -5.113
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 0.75 -4.540
26.01 Fell J 502.2792 -0.020 KX 1.34 -4.517
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 0.75 -4.609
26.01 Fell J 503.0630  0.400 KX 1.13 -5.013
26.01 Fell J 503.2712  0.110 KX 0.89 -4.807
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 1.74 -4.945
26.01 Fell J 506.1718  0.220 KX 0.99 -4.892
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 0.70 -4.650
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 0.93 -4.948
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 0.65 -5.109
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 0.84 -4.611
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 0.59 -5.020
26.01 Fell J 509.7271  0.310 KX 1.49 -4.695
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 0.40 -4.844
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 1.08 -4.427
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 0.53 -4.463
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 0.74 -4.854
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 0.84 -4.957
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 1.60 -4.695
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 1.03 -4.450
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 0.86 -4.375
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 0.94 -4.586
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 517.7020 -0.180 KX 0.91 -4.489
26.01 Fell J 518.0314  0.040 KX 0.59 -4.933
26.01 Fell J 518.6873  -0.300 KX 0.51 -4.629
26.01 Fell J 519.9122  0.100 KX 0.75 -4.869
26.01 Fell J 520.3638 -0.050 KX 0.57 -4.857
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 1.54 -4.275
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 0.61 -4.648
26.01 Fell J 521.6854  0.810 KX 1.63 -5.057
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 0.86 -4.298
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 0.50 -4.560
26.01 Fell J 522.5968 -0.400 KX 0.70 -4.396
26.01 Fell J 522.7483 0.850 N4 2.50 -4.795
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 0.53 -4.235
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 3.38 -5.240
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 1.39 -4.513
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 0.54 -4.388
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 1.38 -4.765
26.01 Fell J 525.3647 -0.090 KX 0.79 -4.612
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 1.10 -4.824
26.01 Fell J 525.7122  0.030 KX 0.90 -4.637
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 2.68 -4.964
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 1.48 -4.699
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 1.89 -4.327
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 1.63 -4.827
26.01 Fell J 531.6214  0.340 N4 1.13 -4.847
26.01 Fell J 531.6615 -1.850 MF 5.61 -4.798
26.01 Fell J 531.8750 -0.570 KX 0.53 -4.345
26.01 Fell J 532.2234 -0.520 KX 0.46 -4.447
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 2.71 -4.391

Log N/Np =-7.32
28.01 Nill - 406.7031  -1.290 KX 0.70 -7.317
Log N/Nr =-5.23+ 0.10
31.01 Gall - 425.1149 0.350 RS 1.70 -5.328
31.01 Gall - 536.0402  0.420 RS 0.90 -5.256
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 1.40 -5.091
Log N/Np =-6.23
35.01 Brll - 470.4850 0.408 NIST 0.58 -6.231
Log N/Np =-7.18+ 0.19
39.01 Yil 1 420.4692 -1.760 HL 1.07 -7.066
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 1.05 -7.270
39.01 Yil 5 435.8723 -1.320 HL 1.07 -7.457
39.01 Yil 6 395.0349 -0.490 HL 3.20 -7.455
39.01 Yil 12 468.2321  -1.510 HL 0.94 -7.186
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 0.99 -7.152
39.01 Yil 16 393.0658 -1.610 HL 1.32 -6.871
39.01 Yil 16 395.1590 -1.980 HL 0.87 -6.733
39.01 Yil 20 498.2129 -1.290 HL 0.69 -7.241
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Tabla A.3: Continuacion HD 175640

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 3.36 -7.219
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 1.25 -6.872
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 2.11 -7.315
39.01 Yil 20 520.5722  -0.340 HL 3.05 -7.188
39.01 Yil 22 478.6576  -1.290 HL 0.94 -7.080
39.01 Yil 22 485.4861 -0.380 HL 2.18 -7.484
39.01 Yil 22 488.3682  0.070 HL 3.97 -7.224
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 3.61 -7.235
39.01 Yil 27 548.0730 -0.990 HL 0.94 -7.013
39.01 Yil 27 554.4611 -1.090 HL 0.52 -7.206
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 0.91 -7.132
39.01 Yil - 439.8008 -1.000 HL 1.92 -7.405
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 1.65 -7.252

Log N/Nr =-7.58t 0.16
40.01 Zrll 29 409.0535 -1.100 GB 0.40 -7.827
40.01 Zrll 43 393.4791  -0.900 KX 0.83 -7.681
40.01 Zrll 54 401.8368 -0.990 KX 0.58 -7.649
40.01 Zrll 79 441.4539 -1.170 KX 0.35 -7.582
40.01 Zrll 88 444.3008 -0.330 BG 1.16 -7.687
40.01 Zrll - 402.4417 -0.970 KX 0.79 -7.493
40.01 Zrll - 404.0236  -1.530 KX 0.37 -7.341
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 1.53 -7.643
40.01 Zrll - 445.7431  -0.800 KX 1.32 -7.300
Log N/Nr =-5.54+ 0.20
54.01 Xell - 460.3005 0.017 NIS3 0.96 -5.621
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 1.25 -5.890
54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 1.26 -5.600
54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 0.82 -5.268
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.18 -5.371
54.01 Xell - 571.9598 -0.746 NIST 0.16 -5.580
Log N/Nr =-9.04
60.02 Ndlll - 520.3924  -1.190 DREA 0.45 -9.038
Log N/Nr =-7.33+ 0.05
70.01 Ybll - 418.0810 -0.290 DREA 1.23 -7.357
70.01 Ybll - 535.2954  -0.340 DREA 1.30 -7.256
Log N/Np =-7.26
79.01 Aull - 401.6067 -1.880 RW 0.26 -7.259
Log N/Nr =-5.30+ 0.09
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 5.90 -5.211
80.01 Hall - 614.9469  0.150 SR 0.55 -5.382
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A.4. HD 49024

Tabla A.4: Abundancias Quimicas linea por linea para 19024..

Codigo Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Np =-3.41
6.00 Cl 13 493.2049 -1.658 CNO 0.48 -3.407
Log N/Nr =-3.35+ 0.08
6.01 Cll 6 426.7001  0.560 WF 4.93 -3.274
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 4.31 -3.434
Log N/Np =-2.78+ 0.28
8.00 Ol 3 394.7295 -2.096 CNO 2.36 -2.716
8.00 Ol 11 543.5775 -1.544 CNO 0.92 -2.962
8.00 ol 11 543.6862 -1.398 CNO 1.13 -3.009
8.00 Ol 12 533.0726 -0.870 WF 2.74 -3.070
8.00 Ol 12 533.0735 -1.570 CNO 2.74 -2.370
8.00 Ol 13 502.0218 -1.725 CNO 0.69 -2.949
Log N/Np =-3.94+ 0.22
12.00 Mgl 2 516.7321 -1.030 WS 1.20 -3.718
12.00 Mgl 40 470.2991 -0.374 NIST 0.35 -4.163
Log N/Nr =-5.08+ 0.16
12.01 Mall 9 442.7994  -1.210 WS 0.39 -5.311
12.01 Mall 10 438.4637 -0.790 WS 1.84 -4.981
12.01 Mall 10 439.0572  -0.530 WS 2.96 -4.948
Log N/Ny = -6.64
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 0.78 -6.645
Log N/Np =-4.80+ 0.29
14.01 Sill 5 504.1024  0.290 SG 5.39 -5.300
14.01 Sill 5 505.5984  0.441 NIST 10.80 -4.494
14.01 Sill 301 407.2709 -2.367 SG 0.24 -4.773
14.01 Sill 301 407.5452  -1.400 SG 2.07 -4.664
14.01 Sill 703 546.6432  -0.190 NIST 2.07 -4.556
14.01 Sill 726 419.8133 -0.611 LA 0.56 -4.649
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 0.47 -5.162
Log N/Nr =-5.20+ 0.24
15.01 Pl 6 534.4729 -0.390 NIS3 2.66 -4.900
15.01 Pl 7 529.6077 -0.160 WS 2.05 -5.321
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 4.41 -4.964
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 2.29 -5.551
15.01 Pl 15 460.2069  0.740 WS 2.81 -5.240
Log N/Np =-5.08+ 0.24
16.01 Sl 1 499.1969  -0.650 WS 0.50 -5.014
16.01 Sl 1 514.2322 -0.822 NIST 0.63 -4.853
16.01 Sl 6 542.8655 -0.129 NIST 0.94 -5.045
16.01 Sli 6 543.2797 0.257 NIST 1.12 -5.300
16.01 Sll 6 545.3855 0.482 NIST 1.12 -5.497
16.01 Sl 9 481.5552 0.180 WM 1.10 -5.400
16.01 Sl 15 501.4042  0.030 KX 1.31 -4.901
16.01 Sl 39 520.1027  0.050 WS 0.76 -4.829
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 1.69 -4.873
Log N/Np =-3.58
20.00 Cal 2 422.6728  0.240 FW 2.80 -3.576
Log N/Np = -6.39
20.01 Call 1 393.3663  0.130 WM 11.92 -6.388
Log N/Np =-8.51
21.01 Scll 7 424.6822 0.240 LD 1.75 -8.514
Log N/Nr =-6.21+ 0.28
22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.42 -6.280
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 5.37 -6.194
22.01 Till 20 428.7873  -2.020 MF 1.11 -6.082
22.01 Till 21 416.1529 -2.360 MF 1.21 -5.691
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 0.89 -5.828
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 2.78 -6.082
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 2.37 -6.502
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 4.87 -6.184
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 5.86 -5.863
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 1.04 -6.479
22.01 Till 59 465.7200 -2.150 MF 1.33 -5.782
22.01 Till 61 439.5839 -2.170 MF 1.12 -5.851
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 0.97 -6.229
22.01 Till 70 515.4070 -1.920 MF 0.44 -6.402
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 1.70 -6.417
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 1.40 -6.445
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 4.74 -6.268
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.47 -6.169
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 0.75 -6.557
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 1.70 -6.469
22.01 Till 92 4779985 -1.370 MF 1.08 -6.280
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.49 -6.371
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 0.34 -6.429
22.01 Till 103 521.1536  -1.360 KX 0.67 -6.261
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.46 -5.964
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 3.34 -6.267
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 0.81 -6.521
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 2.54 -6.279
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 0.66 -6.331
22.01 Till 117 479.8532 -2.430 MF 0.39 -6.186
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 0.69 -6.523
22.01 Till - 398.7606  -2.730 MF 0.54 -5.946
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 0.74 -6.696
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 2.32 -6.565
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 2.87 -6.329
22.01 Till - 430.7866  -1.290 MF 4.41 -5.798
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 3.64 -6.122
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 0.87 -6.315
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.66 -5.889
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 1.69 -6.529
22.01 Till - 440.9235 -2.640 KX 0.63 -5.667
22.01 Till - 441.8331 -2.460 MF 0.77 -5.753
22.01 Till - 4441729 -2.410 MF 0.63 -5.928
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 1.25 -6.591
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 2.13 -5.616
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 1.44 -6.157
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 3.63 -6.567
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 0.43 -6.214

Log N/Nr =-4.8% 0.12
24.00 Crl 1 4254336 -0.114 MFW 0.57 -5.014
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 0.70 -4.799
24.00 Crl 1 4289717 -0.361 MFW 0.60 -4.744
24.00 Crl 7 520.8425 0.160 MF 0.79 -4.684
Log N/Nr =-5.78+ 0.25
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 1.12 -6.119
24.01 Crll 23 5249437 -2.430 KX 0.79 -5.751
24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 1.46 -5.464
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.59 -5.923
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.61 -5.948
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 1.80 -5.440
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 2.73 -5.948
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 1.81 -5.607
24.01 Crll 43 523.2496 -2.090 KX 2.09 -5.398
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 3.13 -6.029
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 2.09 -6.197
24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 0.90 -6.150
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 2.70 -5.746
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 2.02 -6.134
24.01 Crll 44 455.8650 -0.660 MF 5.05 -5.999
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 5.41 -5.921
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 4.17 -5.625
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 4.76 -5.636
24.01 Crll 129 391.1321  -2.060 KX 1.30 -5.282
24.01 Crll 130 386.6003 -2.350 KX 0.33 -5.670
24.01 Crll 180 422.1996 -1.930 KX 0.43 -5.623
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.80 -5.481
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 2.26 -5.933
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 1.25 -5.793
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 0.73 -5.953
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 1.29 -5.435
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 0.88 -6.068
24.01 Crll - 390.5644  -0.900 KX 2.67 -5.805
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 1.81 -5.561
24.01 Crll - 407.7511 -2.780 KX 1.41 -5.405
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.38 -6.120
24.01 Crll - 420.7363  -2.480 KX 0.54 -5.845
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 0.97 -5.772
Log N/Nr =-3.84t 0.25
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 1.03 -4.140
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.45 -4.000
25.00 Mnl 23 423.5142  -0.260 KX 1.33 -3.512
25.00 Mnl 28 445.7549  -0.120 MF 0.49 -4.087
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 0.57 -4.276
25.00 Mnl - 392.2684  0.050 KX 0.58 -3.785
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 3.00 -4.035
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 1.63 -3.559
25.00 Mnl - 407.0278 -0.950 MF 0.69 -3.510
25.00 Mnl - 413.5034 -0.030 MF 0.60 -3.507
25.00 Mnl - 446.1079 -0.380 MF 0.52 -3.798
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 1.38 -4.003
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 0.77 -3.965
25.00 Mnl - 447.0144 -0.440 MF 0.55 -3.777
25.00 Mnl - 449.0080 -0.520 MF 0.81 -3.502
25.00 Mnl - 450.2213  -0.340 MF 0.30 -4.172
25.00 Mnl - 472.7461 -0.470 MF 0.78 -3.590
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 0.67 -3.979
Log N/Nr =-4.92t+ 0.29
25.01 Mnli 2 417.4318 -3.550 KX 1.95 -5.258
25.01 Mnll 2 420.5375 -3.380 KX 1.92 -5.439
25.01 Mnll 6 428.4429 -2.260 KX 2.77 -4.579
25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 0.89 -4.965
25.01 Mnill - 393.0952 -2.150 KX 1.54 -4.539
25.01 Mnll - 395.2418 -1.500 KX 1.08 -4.821
25.01 Mnll - 399.5306 -2.440 KX 0.65 -5.238
25.01 Mnli - 408.1444  -2.240 KX 1.36 -4.714
25.01 Mnli - 408.5390 -2.560 KX 1.12 -4.765
25.01 Mnll - 410.9217 -3.320 KX 0.53 -4.449
25.01 Mnll - 413.6902 -1.290 KX 2.95 -5.132
25.01 Mnli - 418.0064 -2.830 KX 1.29 -4.470
25.01 Mnli - 418.4454  -1.950 KX 0.92 -5.178
25.01 Mnll - 420.0270 -1.740 KX 1.87 -4.990
25.01 Mnll - 420.7234  -4.470 KX 1.10 -4.652
25.01 Mnli - 423.9188 -2.250 KX 3.16 -4.481
25.01 Mnli - 424.0385 -2.070 KX 2.19 -4.560
25.01 Mnli - 424.4248  -2.390 KX 1.03 -5.062
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 4.08 -5.011
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 0.46 -4.912
25.01 Mnli - 439.3379  -2.320 KX 0.54 -5.406
25.01 Mnli - 440.3512 -1.800 KX 2.25 -4.621
25.01 Mnll - 4441991 -2.360 KX 0.83 -5.155
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 291 -5.236
25.01 Mnll - 451.8953 -1.330 KX 1.54 -5.296
25.01 Mnli - 451.9240 -2.570 KX 0.82 -4.986
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 472.7843 -2.020 KX 1.65 -5.167
25.01 Mnli - 473.0397 -2.150 KX 2.85 -4.658
25.01 Mnli - 475.5717  -1.240 KX 571 -4.689
25.01 Mnll - 476.4728 -1.350 KX 4.65 -4.916
25.01 Mnll - 479.1782 -1.720 KX 1.10 -5.305
25.01 Mnll - 480.6823 -1.560 KX 2.80 -5.238
25.01 Mnli - 484.7608 -1.810 KX 2.12 -5.183
25.01 Mnli - 510.2517 -1.930 KX 2.33 -4.721
25.01 Mnll - 517.7648 -1.770 KX 3.25 -4.596
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 0.89 -4.713
25.01 Mnli - 392.6115 -2.420 KX 0.65 -4.972
25.01 Mnill - 423.8785 -3.630 KX 3.59 -4.706

Log N/Np = -4.25+ 0.25
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 2.01 -4.225
26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 1.02 -4.600
26.00 Fel 45 390.2945 -0.470 N4 1.01 -3.880
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 2.45 -4.145
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 0.66 -4.528
26.00 Fel - 440.4750 -0.140 N4 1.27 -4.108
Log N/Nr =-4.31+ 0.29
26.01 Fell 3 393.8290 -4.070 N4 2.09 -4.308
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 N4 5.93 -4.140
26.01 Fell 27 438.5387 -2.570 N4 3.76 -4.808
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 4.39 -4.597
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 3.86 -4.057
26.01 Fell 28 429.6572  -3.010 N4 3.13 -4.576
26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 2.14 -4.217
26.01 Fell 37 447.2929 -3.530 N4 1.74 -4.408
26.01 Fell 37 452.0224  -2.600 N4 4.01 -4.693
26.01 Fell 37 462.9339 -2.370 N4 5.65 -4.420
26.01 Fell 38 450.8288 -2.210 N4 5.50 -4.690
26.01 Fell 38 452.2634 -2.030 N4 6.32 -4.537
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 2.73 -4.578
26.01 Fell 38 458.3837  -2.020 N4 5.88 -4.706
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 1.98 -4.586
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 2.67 -4.497
26.01 Fell 153 382.7083 -2.360 N4 3.35 -4.181
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 2.57 -4.531
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 2.43 -4.258
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 1.39 -4.431
26.01 Fell J 457.9527 -2.510 KX 0.81 -4.238
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 1.44 -4.115
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 2.47 -4.339
26.01 Fell J 495.3987 -2.760 KX 0.53 -4.491
26.01 Fell J 495.8822 -0.650 KX 0.91 -4.112
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 3.56 -3.788
26.01 Fell J 500.7450 -0.360 KX 0.70 -4.534
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 10.14 -4.306
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 1.15 -4.370
26.01 Fell J 502.2792  -0.020 KX 3.50 -3.884
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 2.61 -3.886
26.01 Fell J 503.0630  0.400 KX 1.79 -4.799
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 0.88 -4.220
26.01 Fell J 506.1718  0.220 KX 2.42 -4.383
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 1.99 -4.102
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 2.13 -4.473
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 2.62 -4.170
26.01 Fell J 509.7271 0.310 KX 3.78 -4.006
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 0.84 -4.534
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 0.84 -4.637
26.01 Fell J 511.9341 -0.560 KX 1.94 -3.724
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 1.53 -3.847
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 1.66 -4.632
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 1.62 -4.775
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 1.87 -3.925
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 1.52 -4.381
26.01 Fell J 518.0314 0.040 KX 1.50 -4.489
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 1.06 -4.317
26.01 Fell J 519.9122  0.100 KX 1.22 -4.675
26.01 Fell J 520.0804 -0.370 KX 0.81 -4.426
26.01 Fell J 520.3638  -0.050 KX 1.23 -4.515
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 1.14 -4.197
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 0.99 -4.105
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 5.62 -3.966
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 7.33 -4.011
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 2.09 -4.328
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 4.61 -3.787
26.01 Fell J 525.4400 -0.770 KX 0.97 -3.874
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 3.55 -3.967
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 5.34 -4.275
26.01 Fell J 526.4177  0.300 N4 2.65 -4.275
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 1.27 -4.733
26.01 Fell J 527.6002 -1.940 MF 5.37 -4.732
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 3.87 -4.146
26.01 Fell J 540.2059  0.469 FWO06 4.05 -3.954
26.01 Fell J 540.8811 -2.393 K88 1.05 -4.313
26.01 Fell J 5425257 -3.390 FWO06 3.62 -3.795
26.01 Fell J 544.2351 -0.303 K88 0.90 -4.342
26.01 Fell J 544.3449 -0.591 K88 0.73 -4.197
26.01 Fell J 544.5807 -0.106 K88 0.58 -4.766
26.01 Fell J 545.0099 -0.530 K88 0.66 -4.240
26.01 Fell J 550.2671 -0.137 K88 0.48 -4.815
26.01 Fell J 550.6199  0.923 Jo7 4.60 -4.252
26.01 Fell J 558.8220 0.086 K88 2.49 -4.040
26.01 Fell J 608.4110 -3.880 FWO06 1.03 -4.147
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Tabla A.4: Continuacion HD 49024

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 496.9365 -0.776 K03 1.53 -3.696
Log N/Np =-3.68
28.01 Nill - 406.7031 -1.290 KX 16.40 -3.676
Log N/Nyp = -6.66
35.01 Brll - 470.4850  0.408 NIST 0.53 -6.656
Log N/Nr =-6.88
38.01 Srll 3 416.1792  -0.500 KX 1.16 -6.882
Log N/Np = -7.05+ 0.22
39.01 Yil 1 420.4692 -1.760 HL 0.42 -7.096
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 1.01 -6.853
39.01 Yil 5 430.9620 -0.750 HL 3.16 -6.745
39.01 Yil 5 435.8723 -1.320 HL 1.18 -6.961
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 2.49 -7.114
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 1.46 -7.149
39.01 Yil 20 520.5722  -0.340 HL 2.32 -7.027
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 1.06 -6.802
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 1.60 -7.556
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 0.86 -7.185
Log N/Np =-7.31+ 0.29
40.01 Zrll 15 421.1907 -0.980 KX 0.44 -7.596
40.01 Zrll 54 401.8368 -0.990 KX 0.22 -7.691
40.01 Zrll 86 437.9742  -0.360 KX 0.58 -7.598
40.01 Zrll 88 444.3008 -0.330 BG 0.72 -7.543
40.01 Zrll 97 418.6672 -0.580 KX 0.89 -7.047
40.01 Zrll 130 449.4418 -0.480 KX 0.59 -7.047
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 1.00 -7.468
40.01 Zrll - 404.0236  -1.530 KX 0.41 -6.877
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 2.39 -6.898
40.01 Zrll - 415.6276 -0.710 GB 0.72 -7.533
40.01 Zrll - 416.1213 -0.720 BG 1.56 -7.089
40.01 Zrll - 4457431 -0.800 KX 0.55 -7.354
Log N/Np =-5.60
54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 0.89 -5.600
Log N/Np =-8.85
56.01 Ball 1 493.4066  0.000 WM 0.55 -8.853
Log N/Np =-8.90
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 0.68 -8.903
Log N/Np = -7.45
70.01 Ybll - 535.2954 -0.340 DREA 0.53 -7.453
Log N/Nr =-6.62t 0.10
79.01 Aull - 401.6067 -1.880 RW 0.88 -6.722
79.01 Aull - 405.2790 -1.690 RW 1.50 -6.517
Log N/Np =-3.92
80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 1.10 -3.919
Log N/Np =-5.55
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 DW 511 -5.551
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A5. HD 129174

Tabla A.5: Abundancias Quimicas linea por linea para 9174,

Codigo Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Nyp = -3.07
6.00 Cl 6 477.1742  -1.866 CNO 0.81 -3.073
Log N/Np =-3.74t 0.27
6.01 Cll 2 657.8052 -0.030 WF 2.13 -3.956
6.01 Cll 4 391.8968 -0.530 WF 3.03 -3.349
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 231 -3.903
Log N/Nr =-2.82+ 0.17
8.00 Ol 394.7295 -2.096 CNO 2.50 -2.693
8.00 ol 9 645.4444 -1.088 CNO 1.79 -3.006
8.00 (e]] 11 543.5775 -1.544 CNO 1.26 -2.817
8.00 Ol 11 543.6862 -1.398 CNO 0.97 -3.088
8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 4.25 -2.629
8.00 Ol 13 502.0218 -1.725 CNO 1.26 -2.672
Log N/Nyp = -4.44
11.00 Nal - 439.3379 -2.320 KX 2.70 -4.438
Log N/Nr =-3.64t 0.06
12.00 Mgl 2 516.7321 -1.030 WS 1.66 -3.701
12.00 Mgl 40 470.2991 -0.374 NIST 1.70 -3.575
Log N/Nr =-4.78t 0.09
12.01 Magll 384.8211 -1.590 WS 1.83 -4.692
12.01 Magll 9 442.7994 -1.210 WS 1.25 -4.745
12.01 Mall 10 438.4637 -0.790 WS 2.14 -4.898
Log N/Nr =-6.81
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 0.47 -6.812
Log N/Nr =-4.18t 0.20
14.01 Sill 5 505.5984  0.441 NIST 15.77 -4.002
14.01 Sill 4 595.7559  -0.349 NIST 5.88 -4.289
14.01 Sill 4 597.8930 -0.061  NIST 9.38 -3.919
14.01 Sill 301 407.2709  -2.367 SG 1.24 -3.930
14.01 Sill 301 407.5452  -1.400 SG 3.19 -4.312
14.01 Sill 703 546.6432 -0.190 NIST 4.48 -3.957
14.01 Sill 706 420.0658 -0.820 KP 2.28 -3.959
14.01 Sill 726 419.8133 -0.611 LA 0.87 -4.401
14.01 Sill 733 566.9563  0.266 LA 1.53 -4.318
14.01 Sill 733 568.8817 0.106 LA 1.13 -4.340
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 2.01 -4.355
14.01 Sill - 420.0898 -0.670 KP 1.41 -4.412
Log N/Nyp = -5.41+ 0.15
15.01 Pl 5 603.4039 -0.220 NIS3 1.55 -5.233
15.01 Pl 5 604.3084 0.416 NIS3 3.13 -5.216
15.01 Pl 6 534.4729 -0.390 NIS3 1.09 -5.416
15.01 Pl 7 529.6077 -0.160 NIS3 1.71 -5.332
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 2.81 -5.308
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 1.85 -5.602
15.01 Pl 15 460.2069  0.740 WS 1.80 -5.506
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

15.01 PII - 417.8463 -0.410 KX 2.14 -5.653
Log N/N7 = -4.67+ 0.19
16.01 sli 1 499.1969 -0.650 WS 1.07 -4.395
16.01 sli 1 5027203 -0.720 WS 0.92 -4.622
16.01 sl 1 5142322 -0.822 NIST 0.96 -4.434
16.01 sl 6 5428655 -0.129  NIST 1.30 -4.665
16.01 sli 6 5453855 0482  NIST 2.48 -4.659
16.01 sli 7 500.9567 -0.090 WM 1.39 -4.767
16.01 sl 9 4815552 0.180 WM 1.89 -4.838
16.01 sl 11 560.6151 0.309  NIST 1.54 -4.860
16.01 sli 15  501.4042 0.030 KX 1.46 -4.662
16.01 sli 38 5320723 0.460 WS 1.21 -4.729
16.01 sli 39 5201027 0.050 WS 0.51 -4.909
16.01 sl 39  521.2620 0.240 WS 1.43 -4.428
16.01 sl 44 4162665 0.780 WS 1.57 -4.936
16.01 sli - 4153068 0.620 WS 1.42 -4.877
16.01 sli - 5032434 0180 WS 2.95 -4.318
Log N/Nr =-5.73
2001 call 1 3933663 0130 WM 18.09 -5.731
Log N/N7 = -7.36+ 0.27
21.01 scll 7 4246822 0240 LD 5.02 -7.627
21.01 scll 15  431.4083 -0.100 MFW 5.23 -7.084
Log N/N7 = -6.29+ 0.28
22.01 Till 19 4395031 -0.660 MF 4.09 -6.530
22.01 Till 40 4417714 -1430 MF 1.36 -6.509
22.01 Till 41 4290215 -1.120 MF 2.62 -6.415
22.01 Till 50  453.3960 -0.770  MF 3.65 -6.461
22.01 Till 59 4657200 -2.150 MF 1.16 -5.838
22.01 Till 61  439.5839 -2.170 MF 1.25 -5.776
22.01 Till 69  533.6786 -1.700 MF 1.19 -6.104
22.01 Till 70 5188687 -1.210 MF 1.39 -6.513
22.01 Till 82 4571971 -0530 MF 3.43 -6.596
22.01 Till 86 5185902 -1.350 MF 2.66 -5.815
22.01 Till 87  402.8338 -1.000 MF 2.61 -6.180
22.01 Till 92 477.9985 -1.370  MF 1.35 -6.146
22.01 Till 92 4805085 -1.100 MF 1.19 -6.477
22.01 Till 93 4421938 -1.770  MF 0.39 -6.352
22.01 Till 94  431.6794 -1.420 MF 1.25 -6.137
22.01 Till 104  436.7652 -1.270  MF 0.60 -6.397
22.01 Till 105  416.3644 -0.400  MF 1.83 -6.679
22.01 Till 106  406.4354 -1.610 KX 0.32 -6.342
22.01 Till 114  487.4014 -0.790 MF 0.68 -6.571
22.01 Till 115  441.1072 -1.060 MF 0.95 -6.140
22.01 Till - 4012383 -1.610 MF 3.26 -6.034
22.01 Till - 4053821 -1.210 MF 1.99 -6.150
22.01 Till - 4294094 -1110 MF 2.50 -6.496

22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 2.07 -6.525
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Tabla A.5: Continuacion HD 129174

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 1.89 -6.445
22.01 Till - 446.4448  -2.080 MF 1.43 -5.833
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 1.17 -6.258
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 3.12 -6.678
22.01 Till - 456.3757 -0.960 MF 2.22 -6.663
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 0.89 -5.846
22.01 Till - 526.8615 -1.620 MF 0.78 -5.907

Log N/Nr =-4.45+ 0.17
24.00 Crl 425.4336 -0.114 MFW 1.69 -4.573
24.00 Crl 428.9717 -0.361 MFW 2.05 -4.208
24.00 Crl 520.6037  0.020 MF 0.97 -4.563
Log N/Nr =-5.48+ 0.19
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 1.74 -5.820
24.01 Crll 23 5249437 -2.430 KX 1.76 -5.261
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.92 -5.655
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 1.44 -5.457
24.01 Crll 30 481.2337  -1.800 MF 2.17 -5.713
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 5.24 -5.420
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 2.28 -5.233
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MF 4.63 -5.683
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 5.13 -5.215
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 1.69 -5.591
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 2.66 -5.175
24.01 Crll 43 523.2496 -2.090 KX 1.43 -5.569
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 5.50 -5.288
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 3.82 -5.647
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 3.26 -5.440
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 2.73 -5.677
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 4.29 -5.443
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 7.08 -5.325
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 3.64 -5.712
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 5.26 -5.424
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 4.57 -5.500
24.01 Crll 129 391.1321  -2.060 KX 1.28 -5.245
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 3.27 -5.341
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 1.89 -5.673
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 3.61 -5.621
24.01 Crll 178 469.7598  -1.880 MF 1.11 -5.156
24.01 Crll 180 422.1996  -1.930 KX 0.73 -5.328
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.75 -5.471
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 1.71 -5.567
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 1.74 -5.438
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 1.00 -5.530
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 1.66 -5.683
24.01 Crll - 386.6003 -2.350 KX 0.25 -5.754
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.88 -5.431
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 3.09 -5.495
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 2.50 -5.296
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.81 -5.709
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 4.60 -5.135
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 6.90 -5.350
24.01 Crll - 459.2049 -1.220 MF 3.90 -5.710
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 1.38 -5.530
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 2.84 -5.107

Log N/Nr -3.87+ 0.19
25.00 Mnl 403.0753 -0.470 MF 3.06 -4.281
25.00 Mnl 403.5719 -0.190 KX 1.85 -3.884
25.00 Mnl 16 475.4042 -0.090 MF 2.01 -3.878
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.89 -3.794
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.51 -3.892
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 0.90 -3.839
25.00 Mnl 28 445.7549  -0.120 MF 0.76 -4.003
25.00 Mnl 29 406.1730 -0.560 MF 0.55 -3.710
25.00 Mnl 48 404.5114  0.250 KX 1.04 -3.604
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 1.13 -4.058
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 5.21 -3.458
25.00 Mnl - 404.1355 0.290 MF 3.24 -3.962
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 1.43 -3.760
25.00 Mnl - 407.9235 -0.420 MF 1.84 -3.659
25.00 Mnl - 408.2939  -0.350 MF 0.78 -4.181
25.00 Mnl - 445.5014 -0.390 KX 1.04 -3.574
25.00 Mnl - 445.8254  0.040 MF 1.53 -3.792
25.00 Mnl - 446.1079  -0.380 MF 0.53 -3.918
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 1.75 -3.993
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 1.56 -3.720
25.00 Mnl - 447.0144 -0.440 MF 0.92 -3.651
25.00 Mnl - 450.2213  -0.340 MF 0.43 -4.136
25.00 Mnl - 476.1512  -0.140 MF 1.04 -3.882
25.00 Mnl - 476.2367  0.420 MF 2.64 -3.898
25.00 Mnl - 476.5846  -0.080 MF 1.06 -3.938
25.00 Mnl - 476.6418 0.100 MF 1.60 -3.899
25.00 Mnl - 478.3430  0.040 MF 2.02 -3.997
Log N/Np =-4.12+ 0.23
25.01 Mnli 2 417.4318 -3.550 KX 5.25 -4.233
25.01 Mnll 2 420.5375 -3.380 KX 5.53 -4.316
25.01 Mnli 17 451.0206 -0.720 KX 2.24 -3.789
25.01 Mnll - 384.4161 -1.380 KX 7.34 -3.862
25.01 Mnll - 384.8574  -3.330 KX 1.93 -3.643
25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 2.52 -4.299
25.01 Mnli - 387.8992 -1.710 KX 4.58 -4.459
25.01 Mnill - 391.7318 -1.150 KX 4.55 -4.374
25.01 Mnll - 395.2418 -1.500 KX 2.90 -4.141
25.01 Mnll - 395.3590 -2.270 KX 1.53 -3.819
25.01 Mnll - 398.6581 -2.600 KX 2.58 -4.195
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

25.01 Mnll - 400.0047 -1.210 KX 4.56 -3.926
25.01 Mnll - 408.1444  -2.240 KX 4.17 -3.786
25.01 Mnll - 408.5390 -2.560 KX 3.79 -3.848
25.01 Mnll - 408.7912  -2.910 KX 1.29 -4.374
25.01 Mnll - 411.0615 -1.510 KX 5.31 -4.140
25.01 Mnll - 414.0442  -2.460 KX 2.85 -4.211
25.01 Mnll - 417.1512  -2.120 KX 4.22 -3.859
25.01 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 1.65 -4.280
25.01 Mnll - 418.4454  -1.950 KX 3.87 -4.130
25.01 Mnll - 420.0270 -1.740 KX 5.12 -3.949
25.01 Mnll - 420.7234  -4.470 KX 2.00 -4.246
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 4.88 -4.262
25.01 Mnll - 423.9188 -2.250 KX 4.97 -3.889
25.01 Mnll - 424.0385 -2.070 KX 4.12 -3.939
25.01 Mnll - 424.4248  -2.390 KX 4.83 -3.791
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 5.72 -4.431
25.01 Mnll - 426.0462  -4.250 KX 231 -4.366
25.01 Mnll - 437.9645  -1.850 KX 4.21 -4.513
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 1.67 -4.195
25.01 Mnll - 439.3379  -2.320 KX 3.48 -4.214
25.01 Mnll - 440.3512  -1.800 KX 3.09 -4.320
25.01 Mnll - 4441991  -2.360 KX 3.40 -4.193
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 5.60 -4.351
25.01 Mnll - 449.7941  -2.590 KX 2.92 -4.136
25.01 Mnll - 450.0543  -2.070 KX 2.88 -4.385
25.01 Mnll - 450.3201  -2.160 KX 3.50 -4.116
25.01 Mnll - 468.9546  -2.540 KX 2.97 -3.815
25.01 Mnll - 470.2734  -2.340 KX 1.94 -4.309
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 3.57 -4.127
25.01 Mnll - 473.0397 -2.150 KX 5.60 -3.761
25.01 Mnll - 474.9112  -2.000 KX 3.07 -4.301
25.01 Mnll - 479.1782  -1.720 KX 4.13 -4.259
25.01 Mnll - 480.6823 -1.560 KX 6.38 -4.070
25.01 Mnll - 481.1623  -2.340 KX 3.51 -4.195
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 4.09 -4.149
25.01 Mnll - 483.9737  -1.860 KX 3.21 -4.393
25.01 Mnll - 484.2325 -2.010 KX 3.85 -4.055
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 4.78 -3.924
25.01 Mnll - 525.1823 -1.830 KX 3.87 -3.776
25.01 Mnll - 530.7351 -2.070 KX 2.60 -3.919
25.01 Mnll - 660.9255 -2.050 KX 2.87 -3.843
Log N/Nr =-4.55+ 0.11
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 1.15 -4.416
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 1.68 -4.429
26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 1.03 -4.688
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 1.24 -4.658

26.00 Fel - 407.1738  -0.020 N4 0.79 -4.535
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Tabla A.5: Continuacion HD 129174

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Nr =-4.62t 0.27
26.01 Fell 3 393.8970 -1.850 N4 2.64 -4.278
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 1.98 -4.497
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 1.81 -4.569
26.01 Fell 28 429.6572  -3.010 N4 1.60 -4.957
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 1.30 -4.695
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 1.95 -4.816
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 2.27 -4.972
26.01 Fell 37 451.5339 -2.480 N4 3.24 -4.916
26.01 Fell 37 452.0224 -2.600 N4 2.46 -5.038
26.01 Fell 37 458.2835 -3.100 N4 1.78 -4.735
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 1.25 -4.910
26.01 Fell 38 452.2634 -2.030 N4 4.11 -5.121
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 1.45 -4.902
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 1.29 -4.983
26.01 Fell 38 458.3837  -2.020 N4 4.95 -4.897
26.01 Fell 38 462.0521  -3.280 N4 1.34 -4.729
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 1.25 -4.886
26.01 Fell 127 384.5180 -2.290 KX 1.79 -4.770
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 0.92 -4.986
26.01 Fell 153 382.7083 -2.360 N4 0.94 -4.945
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 1.24 -4.926
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 1.42 -4.518
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 1.27 -4.609
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 0.89 -4.603
26.01 Fell J 490.8151  -0.300 KX 1.31 -4.232
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 2.09 -4.254
26.01 Fell J 4948793 -0.010 KX 1.41 -4.465
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 1.11 -4.813
26.01 Fell J 497.7035  0.040 KX 1.96 -4.289
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 1.14 -4.587
26.01 Fell J 499.0509 0.180 KX 1.04 -4.835
26.01 Fell J 499.3358  -3.650 MF 0.91 -4.570
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 2.80 -4.906
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 1.64 -4.908
26.01 Fell J 500.7739 -0.200 KX 1.38 -4.305
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 0.82 -4.355
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 7.22 -4.934
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 1.89 -4.912
26.01 Fell J 506.1718 0.220 KX 1.21 -4.791
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 0.86 -5.002
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 1.56 -4.630
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 1.25 -4.402
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 1.75 -4.414
26.01 Fell J 509.7271  0.310 KX 1.59 -4.677
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 0.82 -4.595
26.01 Fell J 512.7866 -2.540 KX 1.26 -4.183
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 1.29 -4.561
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 151 -4.636
26.01 Fell J 514.5772  -0.400 KX 1.14 -4.148
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 2.03 -4.560
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 1.18 -4.392
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 1.15 -4.133
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 2.06 -4.116
26.01 Fell J 516.9033 -0.870 MF 8.24 -4.998
26.01 Fell J 518.0314 0.040 KX 1.13 -4.601
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 0.63 -4.537
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 0.56 -4.745
26.01 Fell J 519.9122 0.100 KX 1.57 -4.461
26.01 Fell J 520.3638 -0.050 KX 1.42 -4.372
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 2.06 -4.113
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 0.96 -4.425
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 1.79 -5.027
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 0.83 -4.337
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 0.96 -4.236
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 2.93 -4.700
26.01 Fell J 523.2787 -0.060 KX 1.76 -4.222
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 4.21 -4.859
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 1.46 -4.761
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 151 -4.503
26.01 Fell J 525.7122  0.030 KX 1.26 -4.468
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 3.84 -4.651
26.01 Fell J 526.4177  0.300 N4 2.73 -4.185
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 1.29 -4.633
26.01 Fell J 527.0027 0.070 KX 1.37 -4.456
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 1.81 -4.792
26.01 Fell J 531.6784 -2.780 N4 2.13 -4.741
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 1.21 -4.324
26.01 Fell J 533.9592 0.540 KX 2.55 -4.498

Log N/Nr =-4.65+ 0.06
31.01 Gall - 425.1149  0.350 RS 4.00 -4.592
31.01 Gall - 425.4075 -0.230 RS 2.33 -4.648
31.01 Gall - 536.0402  0.420 RS 2.60 -4.597
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 2.70 -4.747
Log N/Nr =-6.64+ 0.10
35.01 Brll - 470.4850 0.408 NIST 0.35 -6.740
35.01 Brll - 478.5500  0.208 NIST 0.33 -6.548
Log N/Np =-7.09+ 0.19
38.01 Srll 407.7709 0.150 WM 5.24 -7.274
38.01 Srll 4215519 -0.170 WM 5.38 -6.901
Log N/Nr =-6.01+ 0.18
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 2.65 -6.191
39.01 Yil 442.2583 -1.270 HL 3.88 -5.975
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 2.86 -5.978
39.01 Yil 20 498.2129  -1.290 HL 2.56 -5.988
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Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 6.00 -5.685
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 2.80 -5.847
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 4.87 -5.802
39.01 Yil 22 485.4861 -0.380 HL 4.20 -6.289
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 5.60 -5.959
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 2.09 -6.213
39.01 Yil - 439.8008  -1.000 HL 4.05 -6.162

Log N/Np =-7.3%+ 0.11
40.01 Zrll 17 391.5959 -0.820 KX 0.71 -7.498
40.01 Zrll 88 444.3008 -0.330 BG 1.21 -7.252
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 0.85 -7.543
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 1.33 -7.292
40.01 Zrll - 416.1213 -0.720 BG 0.94 -7.371
Log N/Nr =-5.18t 0.17
54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 2.16 -5.279
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.51 -5.399
54.01 Xell - 597.6460 -0.222 NIST 1.34 -4.940
54.01 Xell - 609.7590 -0.237 NIST 1.04 -5.102
Log N/Nr =-8.85
56.01 Ball 1 493.4066  0.000 WM 0.55 -8.854
Log N/Nr =-8.34+ 0.08
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 1.44 -8.254
60.02 Ndlll - 520.3924 -1.190 DREA 1.18 -8.419
Log N/Nr=-6.99+ 0.04
70.01 Ybll - 418.0810 -0.290 DREA 1.22 -7.036
70.01 Ybll - 535.2954 -0.340 DREA 1.24 -6.950
Log N/Np =-3.96
80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 1.09 -3.961
Log N/Np =-3.42
80.01 Hall - 614.9469  0.150 SR 4.14 -3.424

A.6. HD 186122

Tabla A.6: Abundancias Quimicas linea por linea para 86122,

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Np =-3.31

6.00 Cl 13 493.2049 -1.658 CNO 0.56 -3.308
Log N/Nr =-4.52+ 0.11

6.01 Cll 2 658.2882 -0.328 CNO 0.98 -4.408

6.01 Cll 391.8968 -0.530 WF 0.73 -4.672

6.01 Cll 6 426.7001  0.560 WF 1.64 -4.471
Log N/Nr =-3.15+ 0.11

8.00 ol 645.3602 -1.288 CNO 0.95 -3.091

8.00 Ol 645.4444  -1.088 CNO 1.10 -3.220

8.00 Ol 12 532.9099 -1.240 WF 1.42 -3.029
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 2.22 -3.035
8.00 Ol 12 533.0726  -0.870 WF 2.26 -3.169
8.00 Ol 14 496.8790 -1.280 WF 0.72 -3.355

Log N/Np =-3.71
12.00 Mgl 40 470.2991 -0.374 NIST 0.71 -3.710
Log N/Nr =-5.88t 0.02
12.01 Magll 10 438.4637 -0.790 WS 0.26 -5.895
12.01 Mall - 439.0572  -0.530 WS 0.49 -5.865
Log N/Np =-5.99
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 2.46 -5.990
Log N/Nr =-4.8% 0.19
14.01 Sill 301 407.5452  -1.400 SG 0.97 -5.079
14.01 Sill 703 546.6432 -0.190 NIST 1.80 -4.655
14.01 Sill 706 420.0658 -0.820 KP 0.79 -4.628
14.01 Sill 706 420.0898 -0.670 KP 0.62 -4.899
14.01 Sill 726 419.8133 -0.611 LA 0.60 -4.623
14.01 Sill 733 566.9563  0.266 LA 0.51 -4.997
Log N/Nr =-5.20+ 0.20
15.01 Pl 603.4039 -0.220 NIS3 1.89 -5.253
15.01 Pl 534.4729 -0.390 NIS3 241 -5.023
15.01 Pl 529.6077 -0.160 WS 3.10 -4.996
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 2.88 -5.469
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 4.14 -5.016
15.01 Pl 15 460.2069  0.740 WS 2.78 -5.284
15.01 Pl - 417.8463 -0.410 KX 3.13 -5.484
Log N/Np =-5.00+ 0.24
16.01 Sl 1 499.1969 -0.650 WS 0.77 -4.812
16.01 Sl 1 502.7203 -0.720 WS 0.66 -5.029
16.01 Sll 1 514.2322  -0.822 NIST 0.89 -4.693
16.01 Sl 6 542.8655 -0.129 NIST 0.99 -5.066
16.01 Sl 7 500.9567 -0.090 WM 1.01 -5.197
16.01 Sl 44 414.5060 0.230 KX 1.48 -4.650
16.01 Sl 44 416.2665  0.780 WS 1.20 -5.323
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 1.16 -5.208
Log N/Np =-4.22
20.00 Cal 2 422.6728  0.240 FW 0.68 -4.220
Log N/Np = -6.22
20.01 Call 1 393.3663  0.130 WM 12.23 -6.221
Log N/Np =-7.55
21.01 Scll 7 424.6822  0.240 LD 4.92 -7.554
Log N/Nr =-6.21 0.27
22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.86 -5.842
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 3.25 -6.667
22.01 Till 19 439.5839 -2.170 MF 1.42 -5.631
22.01 Till 34 388.2284 -1.710 MF 0.86 -6.400
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 1.61 -6.338
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 2.13 -6.477
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 3.95 -6.327
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 0.86 -6.483
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 2.16 -5.680
22.01 Till 70 515.4070 -1.920 MF 1.05 -5.886
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 2.33 -6.123
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 2.47 -5.999
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 4.06 -6.347
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.01 -6.279
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 1.56 -6.082
22.01 Till 92 4779985 -1.370 MF 1.12 -6.174
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.71 -6.203
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 0.68 -6.019
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 1.87 -5.837
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 0.64 -6.200
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.81 -5.749
22.01 Till 105 416.3644  -0.400 MF 2.37 -6.445
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 1.01 -6.307
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 1.50 -6.529
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 1.17 -5.966
22.01 Till 115 445.6649 -1.410 KX 0.38 -6.152
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 1.19 -6.158
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 1.74 -6.386
22.01 Till - 402.5129 -1.980 MF 1.16 -6.225
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 1.97 -6.084
22.01 Till - 417.4072 -1.250 MF 0.61 -6.336
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 2.46 -6.429
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 2.19 -6.421
22.01 Till - 430.7866  -1.290 MF 2.65 -6.158
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 3.74 -5.993
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 0.63 -6.382
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.54 -5.850
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 1.67 -6.442
22.01 Till - 440.9235 -2.640 KX 0.29 -5.937
22.01 Till - 441.8331 -2.460 MF 0.78 -5.655
22.01 Till - 444.3801 -0.700 MF 2.87 -6.730
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 1.15 -6.541
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 0.40 -6.389
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 0.94 -6.306
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 3.04 -6.618
22.01 Till - 456.3757  -0.960 MF 2.57 -6.485

Log N/Nr =-4.594 0.10
24.00 Crl 427.4797 -0.231 MFW 0.62 -4.693
24.00 Crl 428.9717 -0.361 MFW 0.73 -4.484
Log N/Nr =-6.15+ 0.23
24.01 Crll 23 524.6768 -2.450 MF 0.33 -6.091
24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 0.26 -6.234
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 1.21 -6.377
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 1.03 -6.388
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 0.43 -6.153
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 3.16 -5.939
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 1.11 -6.489
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 1.30 -6.041
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 1.63 -6.191
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 1.11 -6.493
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 1.00 -6.083
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 0.51 -6.343
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 0.87 -6.529
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 0.65 -6.073
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 0.63 -5.970
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.55 -5.812
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.28 -5.954
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 1.95 -5.812
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 0.32 -6.356
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.55 -5.875
24.01 Crll - 4179421 -1.770 KX 0.55 -6.474
24.01 Crll - 420.7363  -2.480 KX 0.44 -5.869
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 1.51 -6.014
24.01 Crll - 486.4326  -1.370 KX 2.59 -6.001

Log N/Nr =-4.11+ 0.27
25.00 Mnl 5 403.5719 -0.190 KX 0.29 -4.556
25.00 Mnl 405.5544 -0.070 MFW 0.38 -4.552
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 0.87 -4.083
25.00 Mnl 16 482.3523  0.144 MFW 0.62 -3.761
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.32 -3.845
25.00 Mnl 27 602.1790 0.034 MFW 0.34 -4.260
25.00 Mnl 28 445.7044 -0.555 MFwW 0.13 -4.120
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 0.53 -4.168
25.00 Mnl - 392.2684  0.050 KX 0.25 -4.048
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 2.64 -3.972
25.00 Mnl - 407.9235 -0.420 MF 0.20 -4.322
25.00 Mnl - 407.9412 -0.420 MF 0.28 -4.351
25.00 Mnl - 408.2939  -0.350 MF 0.58 -4.057
25.00 Mnl - 4458254  0.040 MF 0.65 -3.976
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 0.87 -4.111
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 0.69 -3.881
25.00 Mnl - 450.2213  -0.340 MF 0.44 -3.858
25.00 Mnl - 462.6530 0.210 MFW 0.33 -3.688
25.00 Mnl - 4727461 -0.470 MF 0.31 -3.889
25.00 Mnl - 476.5846  -0.080 MF 0.83 -3.799
25.00 Mnl - 476.6418  0.100 MF 0.85 -3.978
25.00 Mnl - 478.3430  0.040 MF 0.38 -4.631
Log N/Np =-4.8%+ 0.19
25.01 Mnli 17 451.0206 -0.720 KX 0.48 -4.652
25.01 Mnill - 385.9206 -2.560 KX 0.75 -4.998
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 0.61 -4.849
25.01 Mnll - 408.1444 2240 KX 1.03 -4.815
25.01 Mnll - 4171512 -2.120 KX 0.62 -5.161
25.01 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 0.85 -4.637
25.01 Mnll - 418.4454 -1.950 KX 1.18 -4.998
25.01 Mnll - 420.7234 4470 KX 0.89 -4.683
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 2.06 -5.054
25.01 Mnll - 4259175 -1.590 KX 1.16 -4.750
25.01 Mnll - 426.0462 -4.250 KX 1.20 -4.742
25.01 Mnll - 432.6637 -1.250 KX 1.44 -5.038
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 0.43 -4.891
25.01 Mnll - 439.3379 -2.320 KX 0.97 -5.063
25.01 Mnll - 4403512 -1.800 KX 0.97 -5.070
25.01 Mnll - 449.7941 2590 KX 0.96 -4.832
25.01 Mnll - 450.0543 -2.070 KX 0.82 -5.154
25.01 Mnll - 451.9240 2570 KX 1.19 -4.738
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 0.81 -5.113
25.01 Mnll - 473.0397 -2.150 KX 1.38 -5.083
25.01 Mnll - 4791782 -1.720 KX 2.36 -4.786
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 1.39 -4.996
25.01 Mnll - 517.7648 -1.770 KX 3.53 -4.452
25.01 Mnll - 525.1823 -1.830 KX 0.54 -5.081
25.01 Mnll - 529.4315 -0.037 K88 1.59 -4.992
25.01 Mnll - 529.7000 -0.214 K88 1.35 -4.914
25.01 Mnll - 529.9302 -0.418 K88 0.97 -4.895
25.01 Mnll - 660.9255 -2.050 KX 1.10 -4.517
Log N/Np = -3.90+ 0.22
26.00 Fel 4 3859911 -0.710 N4 1.17 -4.179
26.00 Fel 20 3825881 -0.040 N4 1.49 -4.274
26.00 Fel 41  438.3545 0.200 N4 2.50 -3.927
26.00 Fel 41 4415122 -0.620 N4 0.62 -3.842
26.00 Fel 42 4202029 -0.710 N4 0.93 -3.603
26.00 Fel 42 427.1760 -0.160 N4 1.41 -3.932
26.00 Fel 43 4005242 -0.610 N4 0.92 -3.666
26.00 Fel 45  390.2945 -0.470 N4 0.77 -3.891
26.00 Fel - 4045812  0.280 N4 1.59 -4.294
26.00 Fel - 407.1738  -0.020 N4 2.14 -3.750
26.00 Fel - 4404750 -0.140 N4 1.66 -3.825
26.00 Fel - 495.7596  0.230 N4 1.47 -3.668
Log N/Np = -4.00+ 0.27
26.01 Fell 3 393.8200 -4.070 N4 3.12 -3.949
26.01 Fell 27 4233172 -1.810 N4 8.36 -4.170
26.01 Fell 27 4273326 -3.340 N4 3.45 -4.101
26.01 Fell 28 4122668 -3.380 N4 2.43 -4.406
26.01 Fell 28 4296572 -3.010 N4 3.93 -4.290
26.01 Fell 28  466.6758 -3.330 N4 201 -4.203

26.01 Fell 29 387.2766  -3.320 KX 3.73 -4.027
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 3.43 -3.788
26.01 Fell 37 447.2929  -3.530 N4 2.77 -4.036
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 341 -4.421
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 2.08 -5.068
26.01 Fell 37 458.2835 -3.100 N4 3.75 -4.185
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 3.06 -4.429
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 3.64 -4.280
26.01 Fell 38 462.0521  -3.280 N4 3.17 -4.181
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 3.21 -4.288
26.01 Fell 127 384.5180 -2.290 KX 271 -4.512
26.01 Fell 172 404.8832 -2.140 N4 2.74 -4.150
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 3.31 -4.273
26.01 Fell 190 393.8970 -1.850 N4 4.78 -3.651
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 3.60 -3.853
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 2.38 -4.004
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 2.85 -4.095
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 2.74 -3.941
26.01 Fell J 457.9527 -2.510 KX 2.39 -3.565
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 1.47 -4.088
26.01 Fell J 488.3292  -0.640 KX 2.23 -3.608
26.01 Fell J 490.8151 -0.300 KX 1.80 -4.072
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 3.73 -3.773
26.01 Fell J 4948096 -0.320 KX 2.14 -3.937
26.01 Fell J 494.8793 -0.010 KX 3.27 -3.862
26.01 Fell J 495.1584  0.180 KX 2.98 -4.160
26.01 Fell J 495.3987 -2.760 KX 1.73 -3.827
26.01 Fell J 495.8822 -0.650 KX 1.25 -3.923
26.01 Fell J 497.7035 0.040 KX 2.13 -4.273
26.01 Fell J 498.4473 0.010 KX 3.73 -3.718
26.01 Fell J 499.0509 0.180 KX 3.06 -4.120
26.01 Fell J 499.1440 -0.570 KX 1.90 -3.803
26.01 Fell J 499.3358  -3.650 MF 2.16 -4.112
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 5.65 -4.098
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 4.10 -4.148
26.01 Fell J 500.6841 -0.430 KX 2.14 -3.787
26.01 Fell J 500.7450 -0.360 KX 1.81 -3.976
26.01 Fell J 500.7739 -0.200 KX 1.91 -4.138
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 2.75 -3.610
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 9.64 -4.334
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 2.79 -3.747
26.01 Fell J 502.2792  -0.020 KX 3.08 -3.983
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 2.17 -4.018
26.01 Fell J 503.0630 0.400 KX 3.63 -4.187
26.01 Fell J 503.2712 0.110 KX 1.79 -4.446
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 3.59 -4.402
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 3.05 -3.818
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 1.29 -3.994
26.01 Fell J 506.1718 0.220 KX 3.63 -3.985
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 2.46 -3.927
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 2.81 -4.267
26.01 Fell J 507.5764 0.280 KX 2.45 -4.351
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 2.58 -3.945
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 4.14 -3.680
26.01 Fell J 509.7271  0.310 KX 2.82 -4.290
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 2.53 -3.819
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 2.69 -3.868
26.01 Fell J 511.9341 -0.560 KX 1.14 -4.045
26.01 Fell J 512.7866 -2.540 KX 2.06 -3.924
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 2.07 -3.608
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 2.41 -4.179
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 3.29 -4.066
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 5.32 -3.570
26.01 Fell J 516.0839  -2.640 KX 2.48 -3.689
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 2.12 -4.142
26.01 Fell J 517.7020 -0.180 KX 2.29 -3.968
26.01 Fell J 518.0314  0.040 KX 2.04 -4.270
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 1.31 -4.184
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 2.17 -3.996
26.01 Fell J 519.9122  0.100 KX 2.86 -4.051
26.01 Fell J 520.0804 -0.370 KX 1.94 -3.894
26.01 Fell J 520.3638  -0.050 KX 2.96 -3.869
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 4.45 -3.455
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 2.71 -3.787
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 3.55 -4.487
26.01 Fell J 521.8842 -0.200 KX 2.21 -4.002
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 1.40 -4.086
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 2.56 -3.638
26.01 Fell J 522.3800 -0.590 KX 1.69 -3.772
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 1.21 -3.981
26.01 Fell J 522.5968 -0.400 KX 2.76 -3.578
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 6.07 -3.819
26.01 Fell J 522.8896 -0.300 KX 2.07 -3.892
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 2.17 -3.477
26.01 Fell J 523.2787 -0.060 KX 4.00 -3.531
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 3.41 -3.879
26.01 Fell J 523.9813 -0.460 KX 2.85 -3.504
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 151 -3.886
26.01 Fell J 524.7952 0.550 N4 3.81 -4.127
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 4.87 -3.690
26.01 Fell J 525.4400 -0.770 KX 1.44 -3.634
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 3.37 -3.961
26.01 Fell J 525.7122  0.030 KX 3.37 -3.760
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 4.63 -4.455
26.01 Fell J 526.4177  0.300 N4 3.87 -3.876
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 3.41 -3.992
26.01 Fell J 527.0027 0.070 KX 1.96 -4.267
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 3.72 -3.733
26.01 Fell J 527.6002 -1.940 MF 5.87 -4.502
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 3.05 -4.417
26.01 Fell J 530.3395 -1.610 KX 1.35 -3.891
26.01 Fell J 530.6180  0.090 N4 1.98 -4.268
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 3.08 -3.684
26.01 Fell J 531.8750 -0.570 KX 1.13 -4.008
26.01 Fell J 532.2234  -0.520 KX 1.85 -3.734
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 4.48 -3.941

Log N/Nr =-6.89t 0.22
28.01 Nill 11 384.9554 -1.880 KX 0.79 -6.676
28.01 Nill - 406.7031 -1.290 KX 1.08 -7.107
Log N/Nyp =-5.32
30.01 Znll 2 472.2153 -0.340 KX 0.94 -5.324
Log N/Np =-4.74+ 0.03
31.01 Gall - 425.1149 0.350 RS 3.73 -4.767
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 3.12 -4.714
Log N/Nr =-6.75
35.01 Brll - 470.4850 0.408 NIST 0.48 -6.749
Log N/Nr =-8.64
38.01 Srll 407.7709  0.150 WM 1.59 -8.638
38.01 Srll 4215519 -0.170 WM 0.92 -8.640
Log N/Np =-7.19+ 0.19
39.01 Yil 5 430.9620 -0.750 HL 1.30 -7.342
39.01 Yil 5 435.8723  -1.320 HL 0.49 -7.322
39.01 Yil 16 393.0658 -1.610 HL 0.21 -7.273
39.01 Yil 20 498.2129 -1.290 HL 0.36 -7.056
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 1.99 -7.197
39.01 Yil 20 520.5722  -0.340 HL 1.36 -7.308
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 0.66 -6.962
39.01 Yil 27 549.7405 -0.580 HL 0.70 -7.085
39.01 Yil - 439.8008 -1.000 HL 0.71 -7.446
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 1.49 -6.776
Log N/Nyp =-7.01 0.22
40.01 Zrll 15 421.1907 -0.980 KX 0.73 -7.249
40.01 Zrll 17 391.5959 -0.820 KX 1.00 -7.233
40.01 Zrll 42 403.4101 -1.550 BG 0.44 -6.792
40.01 Zrll 43 393.4094 -1.630 KX 0.80 -6.641
40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 1.13 -6.996
40.01 Zrll 54 401.8368  -0.990 KX 1.00 -6.860
40.01 Zrll 79 4440452 -1.190 GB 0.44 -6.968
40.01 Zrll 97 418.6672 -0.580 KX 0.62 -7.145
40.01 Zrll 99 417.9807 -0.780 KX 0.73 -6.906
40.01 Zrll 129 446.1251 -1.180 KX 1.05 -6.628
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 1.23 -7.254
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 1.61 -7.087
40.01 Zrll - 445.7431  -0.800 KX 0.49 -7.317
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Tabla A.6: Continuacion HD 186122

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Nr =-5.58t 0.18
54.01 Xell - 460.3005 0.017 NIS3 1.13 -5.863
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 2.21 -5.686
54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 0.96 -5.581
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.77 -5.425
54.01 Xell - 571.9598 -0.746 NIST 0.51 -5.353
Log N/Np =-8.85
56.01 Ball 1 493.4066  0.000 WM 0.47 -8.852
Log N/Np =-7.90
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 2.56 -7.897
Log N/Nr =-6.87+ 0.05
70.01 Ybll - 418.0810 -0.290 DREA 1.48 -6.821
70.01 Ybll - 533.5159 -0.260 DREA 1.25 -6.928
Log N/Nr =-6.42+ 0.05
79.01 Aull - 401.6067 -1.880 RW 1.43 -6.366
79.01 Aull - 405.2790 -1.690 RwW 1.56 -6.475
Log N/Np = -4.05
80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 0.79 -4.051
Log N/Np =-4.54
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 11.43 -4.537
A.7. HD 78316

Tabla A.7: Abundancias Quimicas linea por linea para 18B1B.

Codigo Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

Log N/Nr =-3.38t 0.23

6.00 Cl 6 477.1742  -1.866 CNO 0.21 -3.608

6.00 Cl 13 493.2049 -1.658 CNO 0.76 -3.143
Log N/Np =-3.94t 0.04

6.01 Cll 2 658.2882 -0.328 CNO 2.06 -3.895

6.01 Cll 391.8968 -0.530 WF 1.96 -4.003

6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 2.71 -3.926

6.01 Cll - 426.7261  0.720 WF 3.25 -3.920
Log N/Nr =-2.88t 0.18

8.00 Ol 9 645.4444  -1.088 CNO 1.20 -3.149

8.00 Ol 11 543.5178 -1.766 CNO 0.74 -2.790

8.00 Ol 11 543.5775 -1.544 CNO 0.78 -2.988

8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 3.38 -2.749

8.00 Ol 12 533.0726  -0.870 WF 2.97 -2.975

8.00 Ol 13 502.0218 -1.725 CNO 1.25 -2.619
Log N/Nr =-4.15+ 0.11

12.00 Mgl 516.7321 -1.030 WS 0.43 -4.015

12.00 Mgl 517.2684 -0.380 WS 1.25 -4.157

12.00 Mgl 518.3604 -0.160 WS 1.48 -4.288
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Nr =-5.25+ 0.01
12.01 Magll 10 438.4637 -0.790 WS 0.99 -5.237
12.01 Magll 10 439.0572 -0.530 WS 1.57 -5.263
Log N/Nr =-4.66+ 0.22
14.01 Sill 3 412.8054  0.380 LA 10.08 -4.800
14.01 Sill 4 595.7559 -0.349 NIST 3.21 -4.974
14.01 Sill 5 504.1024  0.290 SG 9.22 -4.573
14.01 Sill 5 505.5984 0.441 NIST 11.46 -4.416
14.01 Sill 301 407.5452  -1.400 SG 2.05 -4.620
14.01 Sill 703 546.6432 -0.190 NIST 2.92 -4.323
14.01 Sill 726 419.0724 -0.351 LA 1.42 -4.449
14.01 Sill - 386.2595 -0.817 BBCB 8.46 -4.995
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 1.25 -4.628
14.01 Sill - 413.0894  0.530 LA 11.16 -4.810
Log N/Nr =-4.07+ 0.13
15.01 Pl 531.6055 -0.294 NIS3 6.75 -3.892
15.01 Pl 534.4729 -0.390 NIS3 494 -4.234
15.01 Pl 529.6077 -0.160 WS 6.10 -4.089
15.01 Pl 10 525.3479  0.330 WS 8.21 -3.949
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 7.41 -4.175
Log N/Nr -5.51+ 0.21
16.01 Sl 545.3855 0.482 NIST 0.77 -5.734
16.01 Sl 500.9567 -0.090 WM 0.68 -5.381
16.01 Sl 15 501.4042  0.030 KX 0.70 -5.306
16.01 Sl 39 521.2620 0.240 WS 0.57 -5.191
16.01 Sl 38 532.0723  0.460 WS 0.33 -5.672
16.01 Sl 44 414.5060 0.230 KX 0.31 -5.561
16.01 Sl 44 416.2665 0.780 WS 0.59 -5.734
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 0.97 -5.289
Log N/Nyp =-3.82
20.00 Cal 2 422.6728  0.240 FW 1.45 -3.820
Log N/Np =-6.38
20.01 Call 1 393.3663  0.130 WM 11.00 -6.382
Log N/Np = -7.87
21.01 Scll 7 424.6822  0.240 LD 3.18 -7.871
Log N/Nr =-6.35+ 0.30
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 251 -6.720
22.01 Till 34 388.2284 -1.710 MF 0.70 -6.362
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 1.09 -6.407
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 0.99 -6.766
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 5.01 -5.880
22.01 Till 49 470.8662 -2.210 MF 0.70 -5.817
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 341 -6.295
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 1.78 -5.948
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 0.41 -6.412
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 2.64 -5.888
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 1.13 -6.324
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
22.01 Till 71 501.3686 -1.940 KX 0.71 -5.917
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 2.75 -6.555
22.01 Till 86 5129156 -1.390 MF 0.40 -6.592
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 1.15 -6.469
22.01 Till 92 4779985 -1.370 MF 1.66 -5.959
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 0.94 -6.395
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 0.30 -6.273
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 0.57 -6.331
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 0.69 -6.139
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 1.36 -6.660
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.65 -6.410
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 0.71 -6.104
22.01 Till 115 445.6649 -1.410 KX 0.37 -6.050
22.01 Till 117 479.8532 -2.430 MF 0.38 -5.991
22.01 Till - 390.0539 -0.450 MF 2.80 -6.820
22.01 Till - 391.3461 -0.530 MF 291 -6.718
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 0.79 -6.228
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 1.12 -6.480
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 1.23 -6.699
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 1.12 -6.664
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 2.30 -6.236
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 0.82 -6.061
22.01 Till - 439.8292  -2.390 KX 0.27 -6.087
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 1.16 -6.501
22.01 Till - 444.3801 -0.700 MF 2.25 -6.757
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 0.94 -6.501
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 2.10 -6.736
22.01 Till - 456.3757  -0.960 MF 1.55 -6.660

Log N/Np = -4.67+ 0.29
24.00 Crl 1 425.4336 -0.114 MFW 0.41 -4.909
24.00 Crl 1 428.9717 -0.361 MFW 0.93 -4.266
24.00 Crl 7 520.4511 -0.210 MF 0.29 -4.540
24.00 Crl 7 520.8425 0.160 MF 0.25 -4.978

Log N/Nr =-5.79t 0.26
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 1.26 -5.824
24.01 Crll 23 540.7604 -2.088 K88 0.74 -5.862
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 0.67 -5.671
24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 1.21 -5.338
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.59 -5.706
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.89 -5.544
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 2.70 -5.962
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 0.62 -5.780
24.01 Crll 30 487.6399  -1.460 KX 2.10 -5.902
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 1.54 -5.476
24.01 Crll 39 453.9595 -2.280 SL 0.87 -5.498
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 0.31 -6.160
24.01 Crll 43 523.2496  -2.090 KX 0.32 -6.146
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 2.05 -6.112
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 1.51 -6.170
24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 1.18 -5.787
24.01 Crll 43 531.0700 -2.280 MF 0.97 -5.419
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 1.61 -5.770
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 2.25 -5.647
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 4.25 -5.275
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 2.53 -6.027
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 2.04 -6.046
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 1.06 -5.613
24.01 Crll 130  386.6003 -2.350 KX 0.25 -5.607
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 1.50 -5.737
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 1.96 -5.953
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.43 -5.601
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 1.15 -6.154
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 1.18 -5.654
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 0.57 -5.905
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.57 -5.685
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 0.70 -6.019
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.74 -5.370
24.01 Crll - 390.5644 -0.900 KX 3.71 -5.320
24.01 Crll - 401.2496  -0.890 KX 1.69 -5.780
24.01 Crll - 405.4076  -2.480 KX 0.84 -5.744
24.01 Crll - 4179421 -1.770 KX 0.99 -6.039
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 2.46 -5.559
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 3.83 -6.114
24.01 Crll - 458.7264 -1.648 MFW 0.32 -5.485
24.01 Crll - 459.2049 -1.220 MF 1.53 -6.241
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 1.10 -5.483
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 1.23 -5.474

Log N/Nr -3.63t 0.22
25.00 Mnl 16 475.4042  -0.090 MF 1.11 -3.888
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.96 -3.432
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 1.07 -3.428
25.00 Mnl 23 423.5142  -0.260 KX 1.08 -3.432
25.00 Mnl 29 406.1730 -0.560 MF 0.59 -3.361
25.00 Mnl 48 404.5114  0.250 KX 0.40 -3.778
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 3.06 -3.752
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 0.64 -3.845
25.00 Mnl - 4453012 -0.490 MF 0.82 -3.338
25.00 Mnl - 445.5814 -0.510 MF 0.68 -3.351
25.00 Mnl - 445.8254  0.040 MF 0.67 -3.908
25.00 Mnl - 446.2031  0.320 MF 1.79 -3.658
25.00 Mnl - 449.0080 -0.520 MF 0.51 -3.535
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 0.69 -3.768
25.00 Mnl - 476.6418 0.100 MF 0.84 -3.926

Log N/Nr =-4.20+ 0.28
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
25.01 Mnll 2 417.4318 -3.550 KX 412 -4.386
25.01 Mnli 2 420.5375 -3.380 KX 5.23 -4.213
25.01 Mnli 6 428.4429  -2.260 KX 3.70 -4.127
25.01 Mnll 17 451.0206 -0.720 KX 1.94 -3.835
25.01 Mnll - 384.8574  -3.330 KX 1.70 -3.601
25.01 Mnll - 385.7899 -3.810 KX 0.55 -3.794
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 1.03 -4.473
25.01 Mnli - 392.6115 -2.420 KX 2.25 -4.117
25.01 Mnll - 393.0952 -2.150 KX 1.58 -4.374
25.01 Mnll - 394.1231 -2.620 K88 1.86 -4.294
25.01 Mnli - 395.2418 -1.500 KX 2.29 -4.235
25.01 Mnill - 395.3590 -2.270 KX 1.80 -3.628
25.01 Mnll - 398.6581 -2.600 KX 1.65 -4.372
25.01 Mnll - 400.0047 -1.210 KX 3.27 -4.224
25.01 Mnli - 408.1444  -2.240 KX 3.54 -3.856
25.01 Mnll - 408.5390 -2.560 KX 2.06 -4.237
25.01 Mnll - 408.7912 -2.910 KX 1.05 -4.362
25.01 Mnll - 410.9217 -3.320 KX 1.83 -3.621
25.01 Mnli - 414.0442  -2.460 KX 2.00 -4.348
25.01 Mnli - 417.1512 -2.120 KX 2.01 -4.408
25.01 Mnll - 417.2281 -2.810 KX 0.94 -4.156
25.01 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 1.38 -4.262
25.01 Mnll - 418.4454  -1.950 KX 3.40 -4.151
25.01 Mnli - 420.0270 -1.740 KX 4.43 -4.047
25.01 Mnll - 420.7234 -4.470 KX 1.93 -4.088
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 3.64 -4.434
25.01 Mnll - 423.9188 -2.250 KX 4.29 -3.965
25.01 Mnli - 424.0385 -2.070 KX 2.98 -4.159
25.01 Mnli - 424.4248  -2.390 KX 3.90 -3.941
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 4.69 -4.643
25.01 Mnill - 426.0462 -4.250 KX 1.65 -4.398
25.01 Mnll - 437.7742  -2.140 KX 2.07 -4.702
25.01 Mnli - 437.9654 -1.850 K88 2.61 -3.758
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 0.96 -4.380
25.01 Mnll - 439.3379 -2.320 KX 2.78 -4.289
25.01 Mnli - 440.3512 -1.800 KX 231 -4.446
25.01 Mnli - 444.1991 -2.360 KX 1.92 -4.513
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 4.16 -4.698
25.01 Mnll - 449.7941  -2.590 KX 1.51 -4.464
25.01 Mnli - 450.0543 -2.070 KX 2.14 -4.493
25.01 Mnli - 450.3201 -2.160 KX 2.15 -4.400
25.01 Mnll - 450.9217 -3.600 KX 1.13 -3.624
25.01 Mnll - 451.8953 -1.330 KX 4.83 -4.100
25.01 Mnli - 468.9546  -2.540 KX 2.42 -3.864
25.01 Mnli - 470.2734  -2.340 KX 1.59 -4.321
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 2.20 -4.427
25.01 Mnll - 472.7843 -2.020 KX 4.87 -3.987
25.01 Mnll - 473.0397 -2.150 KX 3.78 -4.196
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

25.01 Mnll - 474.2954  -2.978 K88 2.44 -3.763
25.01 Mnll - 4749112  -2.000 KX 2.04 -4.496
25.01 Mnll - 475.5717 -1.240 KX 8.00 -3.737
25.01 Mnll - 476.4728  -1.350 KX 6.57 -4.076
25.01 Mnll - 479.1782  -1.720 KX 3.23 -4.409
25.01 Mnll - 480.6823  -1.560 KX 4.78 -4.450
25.01 Mnll - 481.1623 -2.340 KX 2.14 -4.476
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 2.18 -4.603
25.01 Mnll - 483.9737  -1.860 KX 2.43 -4.509
25.01 Mnll - 484.2325 -2.010 KX 3.08 -4.163
25.01 Mnll - 484.7608 -1.810 KX 3.45 -4.601
25.01 Mnll - 492.0436  -2.089 K88 3.93 -4.156
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 3.45 -4.206
25.01 Mnll - 510.7092 -1.478 K88 3.26 -4.065
25.01 Mnll - 512.3327 -1.876 K88 5.20 -3.705
25.01 Mnll - 525.1823 -1.830 KX 2.30 -4.157
25.01 Mnll - 530.7351 -2.070 KX 1.69 -4.124
25.01 Mnll - 542.1919 -2.184 K88 2.60 -4.128
Log N/Nr =-4.07+ 0.23
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 1.33 -4.014
26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 0.78 -4.530
26.00 Fel 42 420.2029 -0.710 N4 0.29 -4.086
26.00 Fel 43 400.5242  -0.610 N4 0.40 -3.997
26.00 Fel 45 390.2945 -0.470 N4 0.57 -3.966
26.00 Fel 152 423.5936  -0.340 N4 0.63 -3.657
26.00 Fel 318 489.1492  -0.110 N4 0.21 -4.204
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 1.32 -4.325
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 0.99 -4.123
26.00 Fel - 495.7596  0.230 N4 0.97 -3.834
Log N/Nr -4.24t+ 0.27
26.01 Fell 27 423.3172  -1.810 N4 6.40 -4.610
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 1.55 -4.531
26.01 Fell 27 430.3176  -2.610 N4 5.60 -4.019
26.01 Fell 27 438.5387 -2.570 N4 3.94 -4.542
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 3.81 -4.550
26.01 Fell 28 412.2668  -3.380 N4 2.19 -4.328
26.01 Fell 28 429.6572 -3.010 N4 3.23 -4.339
26.01 Fell 28 438.4319 -3.680 N4 2.43 -3.923
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 1.59 -4.467
26.01 Fell 37 447.2929  -3.530 N4 1.28 -4.385
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 2.83 -4.692
26.01 Fell 37 451.5339  -2.480 N4 3.39 -4.757
26.01 Fell 37 452.0224  -2.600 N4 3.32 -4.675
26.01 Fell 37 458.2835 -3.100 N4 1.60 -4.687
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 3.59 -4.066
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 2.34 -4.488

26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 2.25 -4.530
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np

26.01 Fell 38 458.3837 -2.020 N4 5.22 -4.685
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 2.04 -4.364
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 1.65 -4.616
26.01 Fell 127 384.5180 -2.290 KX 1.72 -4.703
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 1.10 -4.801
26.01 Fell 173 390.6035 -1.830 N4 1.82 -4.639
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 2.60 -4.374
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 1.58 -4.379
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 0.89 -4.509
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 1.92 -4.281
26.01 Fell J 435.7584  -2.100 KX 1.60 -4.208
26.01 Fell J 457.9527 -2.510 KX 0.96 -4.014
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 1.52 -4.009
26.01 Fell J 490.8151 -0.300 KX 1.26 -4.237
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 2.29 -4.170
26.01 Fell J 494.8096 -0.320 KX 1.75 -4.024
26.01 Fell J 4948793 -0.010 KX 2.04 -4.205
26.01 Fell J 495.1584  0.180 KX 2.26 -4.335
26.01 Fell J 495.8822  -0.650 KX 1.24 -3.869
26.01 Fell J 497.7035 0.040 KX 2.10 -4.225
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 2.58 -4.018
26.01 Fell J 499.0509 0.180 KX 2.11 -4.373
26.01 Fell J 499.1440 -0.570 KX 0.96 -4.148
26.01 Fell J 499.3358 -3.650 MF 1.07 -4.375
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 4.46 -4.390
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 2.27 -4.664
26.01 Fell J 500.6841 -0.430 KX 1.60 -3.929
26.01 Fell J 500.9022  -0.420 KX 1.39 -4.041
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 7.64 -4.677
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 241 -3.811
26.01 Fell J 502.2792 -0.020 KX 2.49 -4.113
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 1.46 -4.227
26.01 Fell J 503.0630  0.400 KX 2.56 -4.463
26.01 Fell J 503.2712 0.110 KX 1.86 -4.362
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 3.01 -4.524
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 1.61 -4.253
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 1.38 -3.896
26.01 Fell J 506.1718 0.220 KX 2.43 -4.305
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 1.53 -4.205
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 2.19 -4.412
26.01 Fell J 507.5764 0.280 KX 2.28 -4.351
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 1.55 -4.256
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 2.76 -4.052
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 2.27 -3.846
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 1.44 -4.261
26.01 Fell J 511.9341 -0.560 KX 1.18 -3.966
26.01 Fell J 512.7866 -2.540 KX 1.42 -4.041
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 1.64 -4.398
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 1.59 -4.590
26.01 Fell J 514.9465 0.400 KX 3.22 -4.154
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 1.52 -4.226
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 2.02 -3.719
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 1.65 -4.258
26.01 Fell J 517.7020 -0.180 KX 1.46 -4.219
26.01 Fell J 518.0314 0.040 KX 2.09 -4.194
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 1.77 -3.934
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 2.01 -3.993
26.01 Fell J 519.9122  0.100 KX 1.99 -4.286
26.01 Fell J 520.0804 -0.370 KX 1.47 -4.018
26.01 Fell J 520.3638  -0.050 KX 1.59 -4.287
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 2.71 -3.897
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 1.73 -4.062
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 2.87 -4.644
26.01 Fell J 521.8842 -0.200 KX 1.89 -4.061
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 2.07 -3.768
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 1.10 -4.146
26.01 Fell J 522.3800 -0.590 KX 0.77 -4.165
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 1.51 -3.788
26.01 Fell J 522.7483  0.850 N4 5.95 -3.810
26.01 Fell J 522.8896 -0.300 KX 0.78 -4.418
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 1.17 -3.820
26.01 Fell J 523.2787 -0.060 KX 1.79 -4.199
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 4.34 -4.705
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 2.61 -4.077
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 1.50 -3.831
26.01 Fell J 524.7952  0.550 N4 4.06 -3.993
26.01 Fell J 525.1233  0.420 N4 2.89 -4.240
26.01 Fell J 525.4400 -0.770 KX 0.76 -3.935
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 2.22 -4.152
26.01 Fell J 525.7122 0.030 KX 1.91 -4.190
26.01 Fell J 526.0254  1.070 KX 6.39 -3.932
26.01 Fell J 526.4177  0.300 N4 3.53 -3.923
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 2.08 -4.238
26.01 Fell J 527.0027  0.070 KX 1.49 -4.396
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 2.27 -4.062
26.01 Fell J 527.6002 -1.940 MF 4.45 -4.790
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 2.68 -4.480
26.01 Fell J 530.3395 -1.610 KX 0.68 -4.173
26.01 Fell J 530.6180 0.090 N4 2.44 -4.049
26.01 Fell J 531.6615 -1.850 MF 7.03 -4.097
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 1.20 -4.317
26.01 Fell J 531.8750 -0.570 KX 0.77 -4.157
26.01 Fell J 532.2234  -0.520 KX 1.34 -3.883

Log N/Nr =-6.33+ 0.30
28.01 Nill 11 384.9554 -1.878 K88 1.95 -6.036
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Tabla A.7: Continuacion HD 78316

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
28.01 Nill - 406.7031 -1.290 KX 1.93 -6.631
Log N/Nr =-4.74t 0.15
31.01 Gall - 425.1149  0.350 RS 4.24 -4.607
31.01 Gall - 425.4075 -0.230 RS 1.78 -4.996
31.01 Gall - 536.0402  0.420 RS 2.61 -4.738
31.01 Gall - 541.6318  0.640 RS 3.37 -4.634
Log N/Np =-6.48
35.01 Brll - 478.5500  0.208 NIST 0.46 -6.480
Log N/Nr =-8.24+ 0.29
38.01 Srll 407.7709  0.150 WM 1.56 -8.533
38.01 Srll 421.5519 -0.170 WM 2.23 -7.954
Log N/Np = -6.58 0.12
39.01 Yil 16 393.0658 -1.610 HL 0.61 -6.643
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 0.98 -6.370
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 1.04 -6.595
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 0.80 -6.606
39.01 Yil 27 547.3384 -1.020 HL 0.47 -6.731
Log N/Nr =-6.41 0.21
40.01 Zrll 15 421.1907 -0.980 KX 1.30 -6.786
40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 1.52 -6.676
40.01 Zrll 54 401.8368 -0.990 KX 1.20 -6.618
40.01 Zrll 86 437.9742  -0.360 KX 2.70 -6.392
40.01 Zrll 97 418.6672 -0.580 KX 2.20 -6.253
40.01 Zrll 99 417.9807 -0.780 KX 1.54 -6.352
40.01 Zrll 129 466.1784 -0.800 KX 1.17 -6.154
40.01 Zrll - 402.4417 -0.970 KX 2.14 -6.234
40.01 Zrll - 404.0236  -1.530 KX 1.06 -6.162
40.01 Zrll - 407.7038 -1.600 KX 0.40 -6.575
40.01 Zrll - 4440452  -1.190 GB 1.21 -6.303
Log N/Np =-4.77+ 0.16
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 3.64 -4.883
54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 3.60 -4.652
54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 2.30 -4.651
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 3.09 -4.635
54.01 Xell - 597.6460 -0.222 NIST 1.45 -5.021
Log N/Nr =-8.42+ 0.17
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 0.86 -8.585
60.02 Ndlll - 520.3924 -1.190 DREA 1.49 -8.249
Log N/Np =-7.61
79.01 Aull - 405.2790 -1.690 RW 0.18 -7.612
Log N/Np = -4.06
80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 0.71 -4.057
Log N/Np =-5.09
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 6.32 -5.091
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A.8. HD 158704

Tabla A.8: Abundancias Quimicas linea por linea para B8704.

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
Log N/Nr =-2.55+ 0.20
6.00 Cl 6 477.1742 -1.866 CNO 2.85 -2.352
6.00 (¢]] 13 493.2049 -1.658 CNO 1.86 -2.757
Log N/Nr =-3.10+ 0.13
6.01 Cll 4 391.8968 -0.530 WF 3.14 -3.255
6.01 Cll 6 426.7001 0.560 WF 5.12 -3.108
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 5.93 -2.930
Log N/Nr =-2.65+ 0.16
8.00 Ol 11 543.6862 -1.398 CNO 1.56 -2.803
8.00 ol 13 502.0218 -1.725 CNO 1.73 -2.490
Log N/Np =-3.79t 0.12
12.00 Mgl 517.2684 -0.380 WS 3.42 -3.914
12.00 Mgl 518.3604 -0.160 WS 4.94 -3.829
12.00 Mal 40 470.2991 -0.374 NIST 1.70 -3.634
Log N/Nr =-4.98+ 0.20
12.01 Mgll 384.8211 -1.590 WS 1.26 -4.821
12.01 Mgll 442.7994 -1.210 WS 1.10 -4.757
12.01 Mgll 10 438.4637 -0.790 WS 0.96 -5.259
12.01 Mgll 10 439.0572 -0.530 WS 2.25 -5.089
Log N/Np =-6.70
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 0.46 -6.704
Log N/Nr =-4.68+ 0.28
14.01 Sill 3 412.8054 0.380 LA 9.51 -4.863
14.01 Sill 5 504.1024 0.290 SG 6.34 -5.008
14.01 Sill 5 505.5984 0.441 NIST 8.52 -4.816
14.01 Sill 4 597.8930 -0.061 NIST 3.32 -5.070
14.01 Sill 301 407.5452 -1.400 SG 1.15 -4.840
14.01 Sill 726 419.0724 -0.351 LA 1.02 -4.529
14.01 Sill 733 568.8817 0.106 LA 1.13 -4.299
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 1.82 -4.324
14.01 Sill - 420.0898 -0.670 KP 1.28 -4.408
Log N/Np = -4.99 0.22
15.01 Pl 534.4729 -0.390 NIS3 2.13 -4.823
15.01 Pl 529.6077 -0.160 WS 2.10 -5.021
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 4.69 -4.631
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 3.34 -4.963
15.01 Pl 15 460.2069 0.740 WS 2.31 -5.213
15.01 Pl - 417.8463 -0.410 KX 2.83 -5.274
Log N/Np = -4.94+ 0.27
16.01 Sl 499.1969 -0.650 WS 0.39 -4.856
16.01 Sl 502.7203 -0.720 WS 0.82 -4.556
16.01 Sl 543.2797 0.257 NIST 2.03 -4.537
16.01 Sl 11 560.6151 0.309 NIST 0.59 -5.356
16.01 Sl 15 501.4042 0.030 KX 0.64 -5.082
16.01 Sl 38 532.0723 0.460 WS 0.66 -5.011
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
16.01 Sl 39 521.2620 0.240 WS 0.60 -4.885
16.01 Sl 44 414.5060 0.230 KX 0.82 -4.791
16.01 Sl 44 416.2665 0.780 WS 0.72 -5.387
16.01 Sl - 415.3068 0.620 WS 1.12 -4.959

Log N/Np =-4.04
20.00 Cal 2 422.6728 0.240 FW 2.05 -4.042

Log N/Np =-5.75
20.01 Call 1 393.3663 0.130 WM 18.45 -5.749

Log N/Np =-4.94
21.01 Scll 31 552.6799 0.130 MFW 1.20 -4.943

Log N/Nr =-5.89t 0.30

22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.80 -5.769
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 4.16 -6.328
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 1.47 -5.369
22.01 Till 40 441.7714 -1.430 MF 1.97 -6.114
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 2.88 -6.165
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 6.01 -5.643
22.01 Till 48 476.3883 -2.450 KX 0.55 -5.739
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 5.98 -5.618
22.01 Till 51 439.4059 -1.590 MF 1.18 -6.218
22.01 Till 59 465.7200 -2.150 MF 1.49 -5.522
22.01 Till 61 439.5839 -2.170 MF 1.40 -5.536
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 1.79 -5.696
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 3.07 -5.815
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 1.98 -6.044
22.01 Till 82 457.1971 -0.530 MF 4.77 -6.060
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.37 -6.018
22.01 Till 86 518.5902 -1.350 MF 1.16 -6.146
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 1.37 -6.411
22.01 Till 92 477.9985 -1.370 MF 1.59 -5.887
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.56 -6.161
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 0.79 -5.852
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 0.92 -5.929
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.78 -5.672
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 2.62 -6.290
22.01 Till 106 406.4354 -1.610 KX 1.38 -5.472
22.01 Till 113 501.0211 -1.340 KX 1.27 -5.549
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 1.55 -6.013
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.86 -6.306
22.01 Till 114 491.1195 -0.340 MF 1.55 -6.427
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 1.10 -5.917
22.01 Till 115 445.6649 -1.410 KX 0.48 -5.962
22.01 Till 117 479.8532 -2.430 MF 0.89 -5.590
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 1.46 -5.945
22.01 Till - 398.7606 -2.730 MF 0.88 -5.506
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 2.11 -6.159
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 2.09 -5.953
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
22.01 Till - 415.8267 -0.480 KX 0.88 -5.564
22.01 Till 416.1529 -2.360 MFW 1.44 -5.401
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 2.58 -6.293
22.01 Till - 430.1922 -1.160 MF 1.95 -6.391
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 3.29 -6.011
22.01 Till 431.6794 -1.420 MF 1.14 -6.021
22.01 Till - 432.0950 -1.870 MF 1.67 -5.772
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.85 -5.656
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 2.53 -6.077
22.01 Till - 440.9235 -2.640 KX 0.76 -5.382
22.01 Till 441.8331 -2.460 MF 0.60 -5.679
22.01 Till - 445.0482 -1.450 MF 2.03 -6.113
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 2.16 -5.407
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 1.83 -5.858
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 3.74 -6.333
22.01 Till 456.3757 -0.960 MF 3.37 -6.170
22.01 Till - 526.2141 -2.110 KX 1.32 -5.462
22.01 Till - 526.8615 -1.620 MF 0.96 -5.642

Log N/Np =-4.27+ 0.23
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 1.21 -4.589
24.00 Crl 1 428.9717 -0.361 MFW 2.01 -4.166
24.00 Crl 7 520.4511 -0.210 MF 1.48 -4.061
Log N/Nr=-5.81+0.27
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 1.26 -5.790
24.01 Crll 23 540.7604 -2.088 K88 1.05 -5.646
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 0.37 -5.914
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.47 -5.780
24.01 Crll 26 413.2419 -2.3 KX 0.42 -5.873
24.01 Crll 30 481.2337 -1.800 MF 0.78 -6.079
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 2.90 -5.873
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MF 1.91 -6.249
24.01 Crll 30 487.6399 -1.460 KX 1.94 -5.919
24.01 Crll 30 488.4607 -2.080 MF 0.72 -5.841
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MFW 1.91 -6.257
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 3.82 -5.321
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 1.28 -5.431
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 2.87 -5.834
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 1.55 -6.118

24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 1.36 -5.671
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 2.52 -5.442
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 1.23 -5.976
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 2.52 -5.730
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 4.74 -5.859
24.01 Crll 44 461.6629 -1.290 MF 1.38 -6.195
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 1.92 -6.180
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 2.13 -5.984

24.01 Crll 50 550.3212 -2.306 K88 0.70 -5.482
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
24.01 Crll 129 391.1321 -2.060 KX 0.54 -5.501
24.01 Crll 162 414.5781 -1.160 KX 0.71 -6.098
24.01 Crll 165 408.2285 -2.780 KX 0.97 -5.871
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 2.21 -5.845
24.01 Crll 178 469.7598 -1.880 MF 0.69 -5.225
24.01 Crll 181 412.7057 -1.770 KX 0.38 -5.626
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 0.77 -5.841
24.01 Crll 190 491.2462 -0.950 KX 0.86 -5.666
24.01 Crll 191 446.5731 -1.180 KX 0.21 -6.114
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 1.20 -5.712
24.01 Crll - 390.5644 -0.900 KX 2.79 -5.552
24.01 Crll - 401.2496 -0.890 KX 2.04 -5.632
24.01 Crll - 407.7511 -2.780 KX 0.96 -5.343
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.45 -5.790
24.01 Crll - 417.9421 -1.770 KX 0.76 -6.139
24.01 Crll - 427.5567 -1.70 KX 1.21 -5.956
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 3.38 -6.211
24.01 Crll - 485.6186 -2.260 MF 0.63 -5.728
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 1.37 -5.377

Log N/Nr =-3.94+ 0.28
25.00 Mnl 403.0753 -0.470 MF 2.24 -4.460
25.00 Mnl 403.5719 -0.190 KX 1.01 -4.204
25.00 Mnl 16 475.4042 -0.090 MF 1.22 -4.149
25.00 Mnl 16 482.3515 0.140 MF 1.69 -4.176
25.00 Mnl 21 470.9712 -0.340 MF 0.91 -3.770
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 1.27 -3.654
25.00 Mnl 23 423.5142 -0.260 KX 1.86 -3.434
25.00 Mnl 27 602.1790 0.034 M FW 0.75 -4.126
25.00 Mnl 28 445.7549 -0.120 MF 0.67 -4.059
25.00 Mnl 28 445.8254 0.040 MF 1.00 -4.018
25.00 Mnl 29 406.1730 -0.560 MF 0.90 -3.473
25.00 Mnl 57 401.8100 -0.310 MF 0.60 -4.356
25.00 Mnl - 392.2684 0.050 KX 0.61 -3.906
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 4.18 -3.747
25.00 Mnl - 403.4483 -0.810 MF 1.73 -4.285
25.00 Mnl - 404.1355 0.290 MF 2.72 -4.089
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 0.92 -3.976
25.00 Mnl - 407.0278 -0.950 MF 0.53 -3.744
25.00 Mnl - 408.2939 -0.350 MF 0.51 -4.367
25.00 Mnl - 443.6357 -0.290 MF 0.47 -4.129
25.00 Mnl - 445.3012 -0.490 MF 0.52 -3.872
25.00 Mnl - 445.5014 -0.390 KX 1.10 -3.538
25.00 Mnl - 445.5814 -0.510 MF 0.74 -3.621
25.00 Mnl - 446.2031 0.320 MF 1.88 -3.945
25.00 Mnl - 446.4682 -0.100 MF 2.12 -3.533
25.00 Mnl - 447.0144 -0.440 MF 0.90 -3.652
25.00 Mnl - 449.0080 -0.520 MF 0.48 -3.874
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
25.00 Mnl - 450.2213 -0.340 MF 0.87 -3.799
25.00 Mnl - 462.6530 0.210 MFW 0.97 -3.444
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 0.74 -4.044
25.00 Mnl - 476.2367 0.420 MF 1.97 -4.091
25.00 Mnl - 476.5846 -0.080 MF 0.63 -4.189
25.00 Mnl - 476.6418 0.100 MF 1.24 -4.031
25.00 Mnl - 478.3430 0.040 MF 1.52 -4.149

Log N/Nr =-4.371+ 0.24

25.01 Mnll 2 417.4318 -3.550 KX 3.10 -4.628
25.01 Mnll 2 420.5375 -3.380 KX 4.43 -4.427
25.01 Mnll 6 428.4429 -2.260 KX 2.97 -4.296
25.01 Mnll 17 451.0206 -0.720 KX 1.09 -4.154
25.01 Mnll - 385.7899 -3.810 KX 0.29 -4.048
25.01 Mnll - 385.9206 -2.560 KX 2.00 -4.292
25.01 Mnll - 390.2365 -2.720 KX 1.02 -4.433
25.01 Mnll - 392.6115 -2.420 KX 1.46 -4.347
25.01 Mnll - 391.7318 -1.150 KX 3.18 -4.651
25.01 Mnll - 393.0952 -2.150 KX 1.35 -4.423

25.01 Mnll - 395.2418 -1.500 KX 1.16 -4.617
25.01 Mnll - 395.3590 -2.270 KX 0.46 -4.312
25.01 Mnll - 398.6581 -2.600 KX 1.33 -4.452
25.01 Mnll - 399.5306 -2.440 KX 1.12 -4.747
25.01 Mnll - 400.0047 -1.210 KX 2.10 -4.544
25.01 Mnll - 408.1444 -2.240 KX 3.28 -3.892
25.01 Mnll - 408.5390 -2.560 KX 2.28 -4.122
25.01 Mnll - 408.7912 -2.910 KX 0.96 -4.362
25.01 Mnll - 414.0442 -2.460 KX 2.00 -4.302
25.01 Mnll - 417.1512 -2.120 KX 1.41 -4.580
25.01 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 1.16 -4.311
25.01 Mnll - 418.4454 -1.950 KX 2.02 -4.525
25.01 Mnll - 420.0270 -1.740 KX 3.03 -4.990
25.01 Mnll - 420.7234 -4.470 KX 2.02 -4.009
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 3.29 -4.486
25.01 Mnll - 423.9188 -2.250 KX 3.70 -4.101
25.01 Mnll - 424.0385 -2.070 KX 3.04 -4.098
25.01 Mnll - 424.4248 -2.390 KX 2.72 -4.240
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 4.34 -4.720
25.01 Mnll - 426.0462 -4.250 KX 2.24 -4.156
25.01 Mnll - 437.7742 -2.140 KX 2.08 -4.652
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 1.03 -4.296
25.01 Mnll - 439.3379 -2.320 KX 1.70 -4.584
25.01 Mnll - 440.3512 -1.800 KX 2.46 -4.353
25.01 Mnll - 444.1991 -2.360 KX 1.93 -4.462
25.01 Mnll - 447.8635 -0.950 KX 3.95 -4.725
25.01 Mnll - 449.7941 -2.590 KX 1.53 -4.408
25.01 Mnll - 450.0543 -2.070 KX 1.84 -4.545

25.01 Mnll - 450.3201 -2.160 KX 1.80 -4.469
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 451.8953 -1.330 KX 3.12 -4.588
25.01 Mnll - 451.9240 -2.570 KX 3.37 -3.852
25.01 Mnll - 468.9546 -2.540 KX 1.96 -3.963
25.01 Mnll - 470.2734 -2.340 KX 2.15 -4.078
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 1.92 -4.471
25.01 Mnll - 472.7843 -2.020 KX 4.51 -4.067
25.01 Mnll - 473.0397 -2.150 KX 3.37 -4.273
25.01 Mnll - 4749112 -2.000 KX 1.25 -4.745
25.01 Mnll - 475.5717 -1.240 KX 7.60 -3.844
25.01 Mnll - 476.4728 -1.350 KX 6.04 -4.232
25.01 Mnll - 479.1782 -1.720 KX 2.17 -4.684
25.01 Mnll - 480.6823 -1.560 KX 4.28 -4.570
25.01 Mnll - 481.1623 -2.340 KX 1.40 -4.690
25.01 Mnll - 483.0061 -1.850 KX 2.78 -4.370
25.01 Mnll - 483.9737 -1.860 KX 2.03 -4.588
25.01 Mnll - 484.2325 -2.010 KX 221 -4.380
25.01 Mnll - 484.7608 -1.810 KX 2.63 -4.795
25.01 Mnll - 510.2517 -1.930 KX 2.76 -4.365
25.01 Mnll - 525.1823 -1.830 KX 1.72 -4.304
25.01 Mnll - 530.7351 -2.070 KX 2.04 -3.948
25.01 Mnll - 542.1919 -2.184 K88 2.53 -4.097

Log N/Np =-3.81+ 0.22
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 1.81 -4.085
26.00 Fel 20 382.5881 -0.040 N4 2.88 -4.002
26.00 Fel 41 438.3545 0.200 N4 3.14 -3.915
26.00 Fel 41 441.5122 -0.620 N4 1.80 -3.447
26.00 Fel 42 420.2029 -0.710 N4 1.35 -3.580
26.00 Fel 318 489.1492 -0.110 N4 1.55 -3.468
26.00 Fel 419 421.9360 0.000 N4 0.43 -3.905
26.00 Fel - 404.5812 0.280 N4 3.62 -3.851
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 1.79 -4.044
26.00 Fel - 440.4750 -0.140 N4 241 -3.755
Log N/Np =-4.19+ 0.24
26.01 Fell 3 393.5962 -1.860 N4 2.34 -4.348
26.01 Fell 27 423.3172 -1.810 N4 6.96 -4.346
26.01 Fell 27 427.3326 -3.340 N4 2.19 -4.208
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 N4 3.36 -4.600
26.01 Fell 27 438.5387 -2.570 N4 4.08 -4.400
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 N4 3.71 -4.476
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 1.97 -4.293
26.01 Fell 28 417.8862 -2.480 N4 4.10 -4.573
26.01 Fell 28 429.6572 -3.010 N4 2.90 -4.328
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 2.13 -4.174
26.01 Fell 29 387.2766 -3.320 KX 3.90 -3.730
26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 2.89 -3.683
26.01 Fell 37 447.2929 -3.530 N4 1.59 -4.154
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 2.66 -4.377
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np

26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 3.06 -4.520
26.01 Fell 37 451.5339 -2.480 N4 4.13 -4.439
26.01 Fell 37 452.0224 -2.600 N4 3.76 -4.444
26.01 Fell 37 458.2835 -3.100 N4 2.04 -4.427
26.01 Fell 37 462.9339 -2.370 N4 4.49 -4.457
26.01 Fell 38 450.8288 -2.210 N4 4.40 -4.628
26.01 Fell 38 452.2634 -2.030 N4 5.25 -4.553
26.01 Fell 38 454.1524 -3.050 N4 2.32 -4.386
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 2.92 -4.225
26.01 Fell 38 458.3837 -2.020 N4 6.30 -4.251
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 2.92 -3.992
26.01 Fell 43 473.1453 -3.130 N4 2.43 -4.252
26.01 Fell 48 531.6214 0.340 N4 3.02 -4.077
26.01 Fell 74 641.6919 -2.880 N4 2.14 -4.045
26.01 Fell 127 402.4547 -2.440 N4 1.69 -4.460
26.01 Fell 153 382.7083 -2.360 N4 1.38 -4.555
26.01 Fell 167 512.7866 -2.540 KX 1.11 -4.073
26.01 Fell 167 516.0839 -2.640 KX 1.72 -3.716
26.01 Fell 173 390.6035 -1.830 N4 1.39 -4.710
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 2.42 -4.328
26.01 Fell 190 393.8290 -4.070 N4 2.70 -3.800
26.01 Fell 190 393.8970 -1.850 N4 2.51 -4.152
26.01 Fell 198 641.6919 -2.880 N4 2.14 -4.041
26.01 Fell D 390.3756 -1.500 KX 1.61 -4.099
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 2.08 -4.128
26.01 Fell J 435.7584 -2.100 KX 2.02 -3.963
26.01 Fell J 457.9527 -2.510 KX 1.19 -3.800
26.01 Fell J 482.6683 -0.440 KX 0.99 -4.178
26.01 Fell J 490.8151 -0.300 KX 1.09 -4.238
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 1.97 -4.201
26.01 Fell J 494.8096 -0.320 KX 1.38 -4.087
26.01 Fell J 495.1584 0.180 KX 1.88 -4.387
26.01 Fell J 495.8822 -0.650 KX 0.72 -4.082
26.01 Fell J 497.7035 0.040 KX 1.80 -4.250
26.01 Fell J 498.4473 0.010 KX 2.12 -4.086
26.01 Fell J 499.3358 -3.650 MF 1.87 -3.941
26.01 Fell J 500.1959 0.900 KX 4.73 -4.269
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 2.66 -4.459
26.01 Fell J 500.6841 -0.430 KX 1.54 -3.871
26.01 Fell J 500.7450 -0.360 KX 0.72 -4.367
26.01 Fell J 500.7739 -0.200 KX 1.64 -4.091
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 0.95 -4.176
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 9.07 -4.216
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 1.38 -4.109
26.01 Fell J 502.2792 -0.020 KX 1.79 -4.283
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 1.24 -4.241
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 2.80 -4.516
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 1.20 -4.347
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 1.34 -3.832
26.01 Fell J 506.1718 0.220 KX 1.93 -4.393
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 1.42 -4.167
26.01 Fell J 507.0899 0.240 KX 2.03 -4.389
26.01 Fell J 507.5764 0.280 KX 1.40 -4.600
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 1.41 -4.229
26.01 Fell J 509.3576 0.110 KX 2.51 -4.049
26.01 Fell J 509.7271 0.310 KX 2.33 -4.309
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 1.64 -3.987
26.01 Fell J 514.5772 -0.400 KX 1.98 -3.698
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 1.20 -4.282
26.01 Fell J 516.9033 -0.870 MF 9.11 -4.562
26.01 Fell J 511.9341 -0.560 KX 0.94 -4.008
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 1.85 -4.233
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 1.87 -4.398
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 1.60 -4.192
26.01 Fell J 518.0314 0.040 KX 2.04 -4.127
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 1.20 -4.086
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 1.84 -3.967
26.01 Fell J 520.0804 -0.370 KX 0.98 -4.167
26.01 Fell J 520.3638 -0.050 KX 1.50 -4.238
26.01 Fell J 521.5349 -0.100 KX 3.10 -3.752
26.01 Fell J 521.5844 -0.230 KX 1.52 -4.057
26.01 Fell J 519.9122 0.100 KX 2.09 -4.158
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 2.44 -4.700
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 1.39 -3.947
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 1.49 -3.877
26.01 Fell J 522.3800 -0.590 KX 1.03 -3.926
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 1.24 -3.821
26.01 Fell J 522.5968 -0.400 KX 2.02 -3.674
26.01 Fell J 522.7483 0.850 N4 5.87 -3.817
26.01 Fell J 522.8896 -0.300 KX 0.94 -4.231
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 0.82 -3.927
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 5.51 -4.240
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 2.22 -4.114
26.01 Fell J 523.9813 -0.460 KX 2.17 -3.617
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 0.69 -4.178
26.01 Fell J 524.7952 0.550 N4 3.27 -4.155
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 2.05 -4.092
26.01 Fell J 525.7122 0.030 KX 1.85 -4.125
26.01 Fell J 526.0254 1.070 KX 4.39 -4.420
26.01 Fell J 526.4177 0.300 N4 2.72 -4.092
26.01 Fell J 526.4812 -3.190 MF 1.67 -4.264
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 2.04 -4.029
26.01 Fell J 527.6002 -1.940 MF 5.26 -4.437
26.01 Fell J 529.1666 0.580 KX 2.28 -4.526
26.01 Fell J 530.6180 0.090 N4 2.80 -3.840
26.01 Fell J 531.8750 -0.570 KX 0.96 -3.953
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 532.2234 -0.520 KX 1.15 -3.884
26.01 Fell - 494.8793 -0.010 KX 1.76 -4.226
26.01 Fell - 503.0630 0.400 KX 1.90 -4.607
26.01 Fell - 503.2712 0.110 KX 1.59 -4.383
26.01 Fell - 511.7034 -0.130 KX 1.32 -4.229
26.01 Fell - 514.9465 0.400 KX 3.09 -4.113
26.01 Fell - 531.8057 -0.140 KX 0.94 -4.366

Log N/Nr =-6.06
28.01 Nill - 406.7031 -1.290 KX 3.17 -6.063
Log N/Nyp = -5.47
30.01 Znll 2 472.2153 -0.340 KX 0.85 -5.466
Log N/Nr -5.33t 0.08
31.01 Gall - 425.4075 -0.230 RS 0.75 -5.448
31.01 Gall - 425.5722 0.634 NK 291 -5.259
31.01 Gall - 536.0402 0.420 RS 1.04 -5.350
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 1.55 -5.247
Log N/Nr -6.56
35.01 Brll - 478.5500 0.208 NIST 0.24 -6.561
Log N/Nr -8.3& 0.37
38.01 Srll 407.7709 0.150 WM 1.20 -8.756
38.01 Srll 421.5519 -0.170 WM 2.27 -8.010
Log N/Nr -6.73£ 0.25
39.01 Yil 420.4692 -1.760 HL 0.71 -6.671
39.01 Yil 430.9620 -0.750 HL 1.67 -7.113
39.01 Yil 435.8723 -1.320 HL 1.00 -6.884
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 0.81 -6.672
39.01 Yil 22 478.6576 -1.290 HL 1.12 -6.417
39.01 Yil 22 490.0120 -0.090 HL 2.27 -7.143
39.01 Yil 20 498.2129 -1.290 HL 1.08 -6.434
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 2.38 -6.992
39.01 Yil 20 511.9110 -1.360 HL 0.60 -6.690
39.01 Yil 28 519.6422 -0.880 KX 1.28 -6.404
39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 1.49 -6.975
39.01 Yil 20 520.5722 -0.340 HL 2.25 -6.890
39.01 Yil 27 547.3384 -1.020 HL 1.15 -6.322
39.01 Yil 27 548.0730 -0.990 HL 0.50 -6.798
39.01 Yil 27 554.4611 -1.090 HL 0.54 -6.650
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 1.54 -6.682
Log N/Nr -6.82t 0.23
40.01 Zrll 15 421.1907 -0.980 KX 0.79 -7.113
40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 1.98 -6.548
40.01 Zrll 67 446.1251 -1.180 KX 0.34 -7.103
40.01 Zrll 86 437.9742 -0.360 KX 2.09 -6.674
40.01 Zrll 99 417.9807 -0.780 KX 1.15 -6.579
40.01 Zrll - 415.6276 -0.710 GB 1.12 -7.108
40.01 Zrll - 421.0631 -0.800 KX 0.96 -6.660
40.01 Zrll - 444.0452 -1.190 GB 0.70 -6.650
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Tabla A.8: Continuacion HD 158704

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
40.01 Zrll - 445.7431 -0.800 KX 0.84 -6.957
Log N/Nr =-5.01t 0.26
54.01 Xell - 460.3005 0.017 NIS3 1.99 -5.024
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 2.66 -5.175
54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 2.66 -4.915
54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 1.22 -5.068
54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.38 -5.371
54.01 Xell - 571.9598 -0.746 NIST 1.04 -4.528
Log N/Np =-7.48
56.01 Ball 1 493.4066 0.000 WM 2.89 -7.480
Log N/Np =-8.58
60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 0.49 -8.585
Log N/Np=-6.61
70.01 Ybll - 533.5159 -0.260 DREA 1.77 -6.611
Log N/Nr =-4.53+ 0.18
80.01 Hgll - 398.3941 -1.730 DwW 7.36 -4.710
80.01 Hgll - 614.9469 0.150 SR 2.12 -4.346

A.9. HD 19022

9

Tabla A.9: Abundancias Quimicas linea por linea para 90229.

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
Log N/Nyp =-3.37
6.00 (¢]] 13 493.2049 -1.658 CNO 0.43 -3.373
Log N/Nr =-4.75+ 0.25
6.01 Cll 391.8968 -0.530 WF 1.10 -4.497
6.01 Cll 6 657.8052 -0.030 WF 0.69 -4.998
Log N/Nr =-3.02t 0.11
8.00 Ol 11 543.5775 -1.544 CNO 0.78 -2.965
8.00 Ol 11 543.6862 -1.398 CNO 0.97 -3.008
8.00 Ol 12 532.9673 -1.020 WF 1.50 -3.165
8.00 Ol 12 533.0726  -0.870 WF 3.04 -2.937
8.00 Ol 14 496.8790 -1.280 WF 0.98 -3.164
8.00 Ol - 645.4444  -1.088 CNO 1.93 -2.881
Log N/Np =-4.11
12.00 Mgl 2 518.3604 -0.160 WS 1.44 -4.113
Log N/Nr =-4.87+ 0.19
12.01 Mgll 5 384.8211 -1.590 WS 0.70 -5.081
12.01 Mgll 9 442.7994 -1.210 WS 1.37 -4.613
12.01 Mgll - 385.0386 -1.880 WM 0.53 -4.921
Log N/Np = -6.53
13.01 Alll 2 466.3046 -0.280 FW 0.91 -6.534
Log N/Nr =-4.68t 0.25
14.01 Sill 3 412.8054  0.380 LA 8.62 -5.022
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
14.01 Sill 5 504.1024  0.290 SG 8.34 -4.716
14.01 Sill 5 505.5984 0.441 NIST 10.47 -4.533
14.01 Sill 301 407.2709  -2.367 SG 0.73 -4.215
14.01 Sill 301 407.5452  -1.400 SG 1.72 -4.737
14.01 Sill 703 546.6432 -0.190 NIST 3.37 -4.243
14.01 Sill 706 420.0658 -0.820 KP 0.45 -4.893
14.01 Sill 706 420.0898 -0.670 KP 0.62 -4.889
14.01 Sill 726 419.0724 -0.351 LA 0.95 -4.665
14.01 Sill - 407.6780 -1.670 SG 0.86 -4.832
14.01 Sill - 566.9563  0.266 LA 0.66 -4.893
14.01 Sill - 568.8817 0.106 LA 1.01 -4.515

Log N/Np = -4.37+ 0.29
15.01 Pl 531.6055 -0.294 NIS3 7.02 -3.895
15.01 Pl 534.4729 -0.390 NIS3 3.82 -4.620
15.01 Pl 529.6077 -0.160 WS 4.50 -4.615
15.01 Pl 10 525.3479  0.330 WS 7.66 -4.162
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 6.15 -4.533
Log N/Nr =-5.65+ 0.22
16.01 Sl 542.8655 -0.129 NIST 0.64 -5.383
16.01 Sl 500.9567 -0.090 WM 0.66 -5.501
16.01 Sli 481.5552 0.180 WM 0.72 -5.754
16.01 Sl 44 416.2665  0.780 WS 0.42 -6.003
16.01 Sl - 415.3068  0.620 WS 0.44 -5.838
16.01 Sl - 557.8870 -0.511 NIST 0.26 -5.399
16.01 Sl - 560.6151  0.309 NIST 0.73 -5.640
Log N/Np =-4.14
20.00 Cal 2 422.6728 0.240 FwW 0.52 -4.141
Log N/Np =-5.70
20.01 Call 1 393.3663 0.130 WM 14.73 -5.704
Log N/Nr =-8.45+ 0.08
21.01 Scll 7 424.6822  0.240 LD 1.28 -8.375
21.01 Scll 15 431.4083 -0.100 MFW 0.35 -8.530
Log N/Nr =-5.88t 0.28
22.01 Till 11 398.1990 -2.530 KX 0.74 -5.690
22.01 Till 17 476.2778 -2.740 PTP 0.46 -5.481
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 3.95 -6.248
22.01 Till 20 428.7873  -2.020 MF 0.38 -6.291
22.01 Till 31 446.8492 -0.600 MF 4.05 -6.259
22.01 Till 33 422.7334 -2.360 KX 0.99 -5.465
22.01 Till 34 388.2284 -1.710 MF 1.76 -5.799
22.01 Till 40 441.7714  -1.430 MF 1.41 -6.192
22.01 Till 41 429.0215 -1.120 MF 3.11 -6.026
22.01 Till 41 430.0042 -0.770 MF 4.57 -5.922
22.01 Till 42 431.4971 -1.100 PTP 2.16 -6.269
22.01 Till 49 470.8662 -2.210 MF 0.78 -5.687
22.01 Till 59 465.7200 -2.150 MF 0.84 -5.708
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 2.17 -5.454
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
22.01 Till 69 538.1021 -1.920 PTP 1.58 -5.438
22.01 Till 70 518.8687 -1.210 MF 3.20 -5.652
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 3.02 -5.618
22.01 Till 82 457.1971  -0.530 MF 4.85 -5.892
22.01 Till 86 512.9156 -1.390 MF 1.05 -6.048
22.01 Till 87 402.8338 -1.000 MF 1.45 -6.272
22.01 Till 92 477.9985 -1.370 MF 1.38 -5.856
22.01 Till 92 480.5085 -1.100 MF 1.92 -5.925
22.01 Till 93 442.1938 -1.770 MF 1.10 -5.576
22.01 Till 94 431.6794 -1.420 MF 1.02 -5.972
22.01 Till 103 521.1536 -1.360 KX 0.47 -6.151
22.01 Till 104 436.7652 -1.270 MF 1.95 -5.511
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 2.87 -6.111
22.01 Till 106 406.4354 -1.610 KX 0.70 -5.722
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.87 -6.200
22.01 Till 113 501.0211 -1.340 KX 1.40 -5.393
22.01 Till 113 507.2287 -0.750 MF 0.81 -6.257
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 2.04 -5.462
22.01 Till - 391.3461 -0.530 MF 4.39 -6.235
22.01 Till - 393.2023 -1.780 MF 1.14 -6.966
22.01 Till - 398.7606 -2.730 MF 0.63 -5.553
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 3.15 -5.747
22.01 Till - 402.5129 -1.980 MF 0.92 -6.118
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 2.38 -5.756
22.01 Till - 417.4072 -1.250 MF 0.62 -6.142
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 3.59 -5.896
22.01 Till - 430.7866  -1.290 MF 3.31 -5.757
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 3.28 -5.888
22.01 Till - 438.6847 -1.260 MF 1.24 -5.779
22.01 Till - 439.9765 -1.270 MF 2.17 -6.061
22.01 Till - 440.8759 -0.900 KX 0.32 -5.425
22.01 Till - 445.0482  -1.450 MF 1.53 -6.163
22.01 Till - 446.4448 -2.080 MF 1.89 -5.373
22.01 Till - 447.0853 -2.280 MF 0.40 -5.970
22.01 Till - 448.8325 -0.820 MF 1.17 -6.011
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 4.15 -6.087
22.01 Till - 456.3757  -0.960 MF 2.68 -6.229

Log N/Nr =-4.63+ 0.13
24.00 Crl 1 425.4336 -0.114 MFW 0.31 -4.835
24.00 Crl 1 427.4797 -0.231 MFW 0.47 -4.526
24.00 Crl 1 428.9717 -0.361 MFW 0.28 -4.636
24.00 Crl 7 520.6037  0.020 MF 0.32 -4.526
Log N/Nr =-5.85+ 0.22
24.01 Crll 19 405.1930 -2.190 KX 0.86 -5.962
24.01 Crll 23 524.6768 -2.450 MF 0.38 -5.816
24.01 Crll 23 540.7604 -2.088 K88 0.46 -6.033
24.01 Crll 24 530.5853 -2.360 KX 0.51 -5.715
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
24.01 Crll 26 407.2561 -2.410 KX 0.66 -5.594
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.38 -5.896
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 2.12 -6.075
24.01 Crll 30 483.6229 -2.250 MF 0.38 -5.954
24.01 Crll 30 487.6399 -1.460 KX 1.79 -5.945
24.01 Crll 30 488.4607 -2.08 MF 1.42 -5.464
24.01 Crll 30 484.8235 -1.140 MFW 1.56 -6.347
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 251 -5.653
24.01 Crll 39 456.5740 -2.110 MF 0.43 -5.952
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 2.63 -5.747
24.01 Crll 43 530.8440 -1.810 MF 1.29 -5.681
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 0.79 -6.097
24.01 Crll 43 533.4869 -1.560 KX 1.03 -6.051
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 2.05 -5.846
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 4.68 -5.831
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 2.27 -6.046
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 1.52 -6.168
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 0.54 -5.895
24.01 Crll 129 391.1321 -2.060 KX 0.42 -5.601
24.01 Crll 130 386.6523 -2.070 KX 0.36 -5.662
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 2.21 -5.824
24.01 Crll 178 469.7598 -1.880 MF 0.48 -5.387
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 1.59 -5.925
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 0.57 -6.076
24.01 Crll 162 4145781 -1.160 KX 0.81 -6.016
24.01 Crll 165 408.2285 -1.230 KX 0.62 -6.078
24.01 Crll 190 490.1623 -0.830 KX 0.91 -5.747
24.01 Crll 190 491.2462  -0.950 KX 0.60 -5.836
24.01 Crll - 408.6128 -2.420 KX 0.49 -5.727
24.01 Crll - 420.7363 -2.480 KX 0.50 -5.608
24.01 Crll - 427.5567 -1.700 KX 0.64 -6.257
24.01 Crll - 459.2049 -1.220 MF 2.84 -5.770
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 0.60 -5.782
24.01 Crll - 550.8606 -2.110 MFW 0.88 -5.539
24.01 Crll - 605.3466 -2.160 MFW 0.55 -5.431

Log N/Np =-3.47+ 0.26
25.00 Mnl 21 470.9712  -0.340 MF 0.86 -3.307
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.59 -3.320
25.00 Mnl 22 441.4890 -0.290 MF 1.44 -3.084
25.00 Mnl 28 445.7044  -0.555 MFW 0.30 -3.512
25.00 Mnl 28 445.7549 -0.120 MF 0.46 -3.748
25.00 Mnl 29 406.1730 -0.560 MF 0.56 -3.207
25.00 Mnl 48 404.5114 0.250 KX 0.28 -3.771
25.00 Mnl - 403.3062 -0.620 MF 3.61 -3.390
25.00 Mnl - 405.8930 -0.450 MF 0.57 -3.717
25.00 Mnl - 407.9235 -0.420 MF 0.47 -3.856
25.00 Mnl - 408.2939  -0.350 MF 0.60 -3.794
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr

2500  Mnl - 4455814 -0510 MF 0.77 -3.109
2500  Mnl - 4458254 0040 MF 0.76 -3.665
2500  Mnl - 4461079 -0.380 MF 0.83 -3.200
2500  Mnl - 4462031 0320 MF 1.37 -3.635
2500  Mnl - 4470144 0440 MF 1.09 -3.060
2500  Mnl - 4502213 -0.340  MF 0.91 -3.273
2500  Mnl - 4765846 -0.080  MF 0.87 -3.537
2500  Mnl - 4766418 0100 MF  1.00-3.654
Log N/Nr = -4.58k 0.29
2501  Mnll 2 4205375 -3380 KX 2.35 -5.044
2501  Mnll - 3848574 -3330 KX 0.48 -4.221
2501 Mnll - 3930952 -2150 KX 1.03 -4.577
2501 Mnll - 3952418 -1500 KX 0.76 -4.847
2501  Mnll - 3953500 -2.270 KX 0.40 -4.386
2501 Mnll - 3995306 -2.440 KX 0.70 -4.993
2501 Mnll - 400.0047 -1210 KX 0.98 -5.004
2501  Mnll - 4109217 -3320 KX 0.69 -4.112
2501 Mnll - 418.0064 -2.830 KX 0.64 -4.621
25.01 Mnll - 418.4454  -1.950 KX 1.77 -4.617
2501  Mnll - 4240385 -2070 KX 2.02 -4.414
2501  Mnll - 4259175 -1590 KX 2.01 -4.265
25.01 Mnll - 426.0462  -4.250 KX 1.43 -4.421
2501  Mnll - 4325042 -2300 KX 0.95 -4.163
2501 Mnll - 4326637 -1250 KX 3.45 -4.239
2501  Mnll - 4393379 -2320 KX 1.80 -4.555
2501  Mnll - 4403512 -1.800 KX 0.83 -5.012
25.01 Mnll - 449.7941  -2.590 KX 0.70 -4.832
2501  Mnll - 4518953 -1.330 KX 1.69 -5.051
2501 Mnll - 4519240 -2570 KX 1.79 -4.339
25.01 Mnll - 471.7264 -1.860 KX 1.39 -4.681
2501  Mnll - 4727843 2020 KX 1.68 -4.935
2501 Mnll - 473.0397 -2150 KX 1.84 -4.747
2501 Mnll - 4749112 -2000 KX 1.28 -4.744
2501  Mnll - 4811623 -2340 KX 1.22 -4.777
2501  Mnll - 483.0061 -1.850 KX 1.04 -5.009
25.01 Mnll - 483.9737 -1.860 KX 2.67 -4.397
2501 Mnll - 4842325 -2010 KX 151 -4.636
2501 Mnll - 4920436 -2.089 K88 2.78 -4.456
25.01 Mnll - 510.7092 -1.478 K88 2.86 -4.154
2501  Mnll - 5294315 -0.037 K88 1.46 -4.956
2501 Mnll - 5205384 -0.660 KX 1.77 -4.211
2501 Mnll - 5297000 -0.214 K88 2.73 -4.330
2501 Mnll - 5299302 -0.418 K88 1.92 -4.396
2501  Mnll - 3902365 -2.720 KX 1.18 -4.360
Log N/Nr =-3.46+ 0.18
26.00 Fel 4 385.9911 -0.710 N4 1.72 -3.691

26.00 Fel 41 438.3545  0.200 N4 2.50 -3.679
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
26.00 Fel 42 420.2029 -0.710 N4 1.24 -3.208
26.00 Fel 42 427.1760 -0.160 N4 1.59 -3.618
26.00 Fel 43 400.5242  -0.610 N4 0.80 -3.498
26.00 Fel 45 390.2945 -0.470 N4 1.51 -3.294
26.00 Fel 152 423.5936 -0.340 N4 1.12 -3.203
26.00 Fel 318 489.1492 -0.110 N4 1.02 -3.289
26.00 Fel - 404.5812  0.280 N4 3.38 -3.490
26.00 Fel - 407.1738 -0.020 N4 1.54 -3.715
26.00 Fel - 440.4750 -0.140 N4 1.96 -3.476
26.00 Fel - 495.7596  0.230 N4 1.69 -3.361

Log N/Nr =-3.78t 0.27
26.01 Fell 27 427.3326  -3.340 N4 4.22 -3.689
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 N4 5.86 -3.891
26.01 Fell 27 438.5387 -2.570 N4 4.76 -4.257
26.01 Fell 28 412.2668 -3.380 N4 3.49 -3.915
26.01 Fell 28 417.8862 -2.480 N4 5.46 -4.197
26.01 Fell 28 429.6572 -3.010 N4 4.84 -3.819
26.01 Fell 28 466.6758 -3.330 N4 3.42 -3.871
26.01 Fell 29 387.2766  -3.320 KX 2.82 -4.106
26.01 Fell 32 438.4319 -3.680 N4 4.07 -3.412
26.01 Fell 37 447.2929 -3.530 N4 3.02 -3.781
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 N4 3.47 -4.219
26.01 Fell 37 449.1405 -2.700 N4 4.72 -4.097
26.01 Fell 37 452.0224 -2.600 N4 5.16 -4.078
26.01 Fell 37 455.5893 -2.290 N4 5.50 -4.266
26.01 Fell 37 458.2835  -3.100 N4 3.54 -4.060
26.01 Fell 37 462.9339 -2.370 N4 5.49 -4.199
26.01 Fell 38 393.5962 -1.860 N4 2.65 -4.324
26.01 Fell 38 450.8288 -2.210 N4 6.04 -4.168
26.01 Fell 38 452.2634  -2.030 N4 6.06 -4.346
26.01 Fell 38 454.1524  -3.050 N4 4.27 -3.891
26.01 Fell 38 457.6340 -3.040 N4 4.37 -3.876
26.01 Fell 38 458.3837 -2.020 N4 7.85 -3.831
26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 N4 3.94 -3.772
26.01 Fell 43 473.1453  -3.130 N4 3.60 -3.990
26.01 Fell 127 402.4547  -2.440 N4 2.73 -4.200
26.01 Fell 172 404.8832 -2.140 N4 2.25 -4.166
26.01 Fell 186 463.5316 -1.650 N4 4.37 -3.816
26.01 Fell D 390.3756  -1.500 KX 3.29 -3.627
26.01 Fell D 459.6015 -1.840 N4 3.14 -3.881
26.01 Fell J 435.7584 -2.100 KX 2.80 -3.796
26.01 Fell J 4579527 -2.510 KX 2.78 -3.319
26.01 Fell J 482.6683  -0.440 KX 1.77 -3.908
26.01 Fell J 490.8151  -0.300 KX 2.20 -3.868
26.01 Fell J 491.3295 0.010 KX 3.68 -3.727
26.01 Fell J 4948096 -0.320 KX 2.98 -3.601
26.01 Fell J 494.8793 -0.010 KX 3.05 -3.870
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr

26.01 Fell J 495.1584  0.180 KX 4.28 -3.797
26.01 Fell J 495.3987 -2.760 KX 1.79 -3.670
26.01 Fell J 495.8822  -0.650 KX 1.65 -3.692
26.01 Fell J 497.7035  0.040 KX 3.22 -3.857
26.01 Fell J 498.4473  0.010 KX 3.84 -3.623
26.01 Fell J 499.0509 0.180 KX 3.61 -3.888
26.01 Fell J 499.1440 -0.570 KX 1.70 -3.818
26.01 Fell J 499.3358  -3.650 MF 2.53 -3.814
26.01 Fell J 500.1959  0.900 KX 5.18 -4.169
26.01 Fell J 500.4195 0.500 KX 3.60 -4.238
26.01 Fell J 500.6841 -0.430 KX 251 -3.603
26.01 Fell J 500.9022 -0.420 KX 2.62 -3.592
26.01 Fell J 501.8440 -1.220 MF 10.62 -3.946
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 2.10 -3.914
26.01 Fell J 502.2792 -0.020 KX 4.13 -3.653
26.01 Fell J 502.6806 -0.220 KX 2.69 -3.785
26.01 Fell J 503.0630 0.400 KX 4.17 -3.966
26.01 Fell J 503.2712 0.110 KX 3.33 -3.873
26.01 Fell J 503.5708 0.610 KX 4.95 -3.935
26.01 Fell J 504.5114 -0.130 KX 2.53 -3.924
26.01 Fell J 506.0257 -0.520 KX 2.02 -3.645
26.01 Fell J 506.1718 0.220 KX 3.87 -3.849
26.01 Fell J 506.7893 -0.200 KX 3.26 -3.612
26.01 Fell J 507.0899  0.240 KX 4.95 -3.566
26.01 Fell J 507.5764  0.280 KX 2.69 -4.214
26.01 Fell J 508.2230 -0.100 KX 3.74 -3.519
26.01 Fell J 509.3576  0.110 KX 5.46 -3.228
26.01 Fell J 509.7271  0.310 KX 3.60 -3.983
26.01 Fell J 510.6109 -0.280 KX 2.68 -3.709
26.01 Fell J 511.7034 -0.130 KX 2.55 -3.855
26.01 Fell J 511.9341 -0.560 KX 1.80 -3.703
26.01 Fell J 512.7866 -2.540 KX 3.47 -3.346
26.01 Fell J 513.2669 -4.180 MF 2.35 -3.336
26.01 Fell J 514.3880 0.100 KX 3.28 -3.840
26.01 Fell J 514.4355 0.280 KX 3.80 -3.850
26.01 Fell J 514.9465  0.400 KX 5.88 -3.349
26.01 Fell J 515.0489 -0.120 KX 2.93 -3.727
26.01 Fell J 516.0839 -2.640 KX 3.59 -3.209
26.01 Fell J 516.6555 -0.030 KX 2.62 -3.914
26.01 Fell J 516.9033 -0.870 MF 10.68 -4.293
26.01 Fell J 518.0314  0.040 KX 3.34 -3.785
26.01 Fell J 518.6873 -0.300 KX 2.90 -3.548
26.01 Fell J 519.4892 -0.150 KX 2.72 -3.752
26.01 Fell J 519.9122 0.100 KX 3.71 -3.719
26.01 Fell J 521.5844  -0.230 KX 4.24 -3.271
26.01 Fell J 521.6854 0.810 KX 4.77 -4.054
26.01 Fell J 521.8842 -0.200 KX 2.63 -3.821
26.01 Fell J 522.2361 -0.330 KX 2.07 -3.768
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Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr
26.01 Fell J 522.3260 -0.410 KX 2.62 -3.558
26.01 Fell J 522.3800 -0.590 KX 2.13 -3.552
26.01 Fell J 522.4411 -0.570 KX 1.97 -3.611
26.01 Fell J 522.5968 -0.400 KX 3.68 -3.223
26.01 Fell J 522.8896 -0.300 KX 3.22 -3.457
26.01 Fell J 523.1907 -0.640 KX 2.07 -3.454
26.01 Fell J 523.2787 -0.060 KX 4.18 -3.416
26.01 Fell J 523.4625 -2.050 MF 6.57 -3.964
26.01 Fell J 523.7950 0.140 KX 3.50 -3.790
26.01 Fell J 524.5455 -0.510 KX 1.67 -3.763
26.01 Fell J 524.7952 0.550 N4 4.78 -3.771
26.01 Fell J 525.1233 0.420 N4 5.54 -3.440
26.01 Fell J 525.4400 -0.770 KX 1.44 -3.576
26.01 Fell J 525.4929 -3.230 KX 4.02 -3.854
26.01 Fell J 525.7122  0.030 KX 3.55 -3.647
26.01 Fell J 526.0254  1.070 KX 7.05 -3.756
26.01 Fell J 527.0027 0.070 KX 3.40 -3.733
26.01 Fell J 527.2397 -2.030 MF 4.56 -3.333
26.01 Fell J 527.6002 -1.940 MF 6.51 -4.104
26.01 Fell J 529.1666  0.580 KX 4.40 -3.941
26.01 Fell J 530.3395 -1.610 KX 2.12 -3.507
26.01 Fell J 530.6180  0.090 N4 2.97 -3.877
26.01 Fell J 531.8057 -0.140 KX 2.40 -3.850
26.01 Fell J 532.2234  -0.520 KX 3.04 -3.272
26.01 Fell J 533.9592  0.540 KX 6.99 -3.206
26.01 Fell J 641.6919 -2.880 N4 3.29 -3.773

Log N/Nr =-6.34t 0.25
31.01 Gall - 425.4075 -0.230 RS 0.11 -6.589
31.01 Gall - 541.6318 0.640 RS 0.67 -6.094
Log N/Np = -6.36
35.01 Brll - 470.4850 0.408 NIST 0.92 -6.364
Log N/Np =-8.23
38.01 Srll 1 4215519 -0.170 WM 1.35 -8.232
Log N/Nr =-6.86+ 0.26
39.01 Yil 420.4692 -1.760 HL 0.77 -6.489
39.01 Yil 430.9620 -0.750 HL 1.97 -6.851
39.01 Yil 435.8723 -1.320 HL 0.79 -6.869
39.01 Yil 20 508.7418 -0.170 HL 3.09 -6.564
39.01 Yil 20 520.5722  -0.340 HL 1.19 -7.182
39.01 Yil 22 482.3304 -1.110 HL 0.34 -7.084
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 0.88 -6.862
39.01 Yil - 549.7405 -0.580 HL 0.39 -7.184
39.01 Yil - 554.6009 -1.100 HL 0.57 -6.477
Log N/Nr =-6.94t 0.26
40.01 Zrll 7 393.4094 -1.630 KX 0.54 -6.331
40.01 Zrll 15 421.1907 -0.980 KX 1.07 -6.817
40.01 Zrll 16 395.8230 -0.310 KX 1.23 -7.401
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A.10. HD 53244

Tabla A.9: Continuacion HD 190229

Codigo  Especie  Mult.  A[nm] loggf Ref. Weqlpm] Log N/Nr

40.01 Zrll 17 391.5959 -0.820 KX 1.26 -6.876

40.01 Zrll 43 393.4791 -0.900 KX 0.38 -7.378

40.01 Zrll 54 401.8368 -0.990 KX 0.64 -6.878

40.01 Zrll 86 4379742  -0.360 KX 1.43 -6.805

40.01 Zrll 97 418.6672 -0.580 KX 0.48 -7.071

40.01 Zrll 130 449.4418 -0.480 KX 0.71 -6.678

Log N/Nr =-5.50+ 0.25

54.01 Xell - 460.3005 0.017 NIS3 1.04 -5.950

54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 2.57 -5.526

54.01 Xell - 529.2220 0.351 NIS3 2.75 -5.182

54.01 Xell - 537.2390 -0.211 NIS3 1.15 -5.474

54.01 Xell - 541.9150 0.214 NIS3 1.95 -5.367
Log N/Nyp = -8.65

56.01 Ball 1 493.4066  0.000 WM 0.50 -8.646
Log N/Np =-8.28

60.02 Ndlll - 512.7044 -1.080 DREA 1.51 -8.281
Log N/Np =-7.05

70.01 Ybll - 533.5159 -0.260 DREA 0.80 -7.048
Log N/Np = -4.05

80.00 Hgl - 404.6609 -0.818 BLD 0.62 -4.046

Log N/Nr =-5.93t 0.12
80.01 Hall - 398.3941 -1.730 Dw 3.60 -6.056
80.01 Hall - 614.9469  0.150 SR 0.55 -5.808

Tabla A.10: Abundancias Quimicas linea por linea parab3p44.

Codigo Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weqlpm]  Log N/Np
Log N/Nr =-3.52+ 0.23
6.01 Cll 2 657.8052 -0.030 WF 3.89 -3.776
6.01 Cll 4 391.8968 -0.530 WF 4.67 -3.290
6.01 Cll 6 426.7001 0.560 WF 6.28 -3.295
6.01 Cll - 392.0681 -0.230 WF 4.10 -3.727
Log N/Np =-2.95
8.00 Ol 12 533.0726 -0.870 WF 2.84 -2.946
Log N/Np =-3.66+ 0.18
10.00 Nel 1 588.1895 -0.607 KP 1.90 -3.563
10.00 Nel 1 594.4834 -0.120 KP 2.60 -3.691
10.00 Nel 1 614.3063 -0.350 KP 2.10 -3.613
10.00 Nel 1 633.4428 -0.310 KP 2.60 -3.418
10.00 Nel 1 640.2246 0.360 KP 3.50 -3.784
10.00 Nel 3 607.4337 -0.470 KP 1.20 -3.920
10.00 Nel 3 638.2991 -0.260 KP 2.60 -3.436
10.00 Nel 6 585.2488 -0.460 KP 1.20 -3.894
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
Log N/Np =-5.90
11.00 Nal 1 588.9951 0.117 WS 1.30 -5.896
Log N/Nr =-4.86+ 0.17
12.01 Magll - 439.0572 -0.530 WS 2.17 -5.024
12.01 Mall 9 442.7994 -1.210 WS 1.11 -4.689
Log N/Nr =-4.59t 0.28
14.01 Sill 3 412.8054 0.380 LA 13.69 -4.369
14.01 Sill 4 597.8930 -0.061 NIST 6.86 -4.451
14.01 Sill 5 504.1024 0.290 SG 8.41 -4.700
14.01 Sill 5 505.5984 0.441 NIST 12.56 -4.265
14.01 Sill 301 407.5452 -1.400 SG 241 -4.529
14.01 Sill 733 568.8817 0.106 LA 1.40 -4.355
14.01 Sill - 386.2595 -0.740 LA 8.49 -5.026
14.01 Sill - 413.0894 0.530 LA 9.43 -5.033
Log N/Nr =-4.36+ 0.20
15.01 Pl 5 603.4039 -0.220 NIS3 5.72 -4.183
15.01 Pl 5 604.3084 0.416 NIS3 7.88 -4.233
15.01 Pl 10 525.3479 0.330 WS 6.84 -4.437
15.01 Pl 10 542.5880 0.180 NIS3 7.69 -4.224
15.01 Pl - 417.8463 -0.410 KX 6.09 -4.710
Log N/Nr =-5.03+ 0.15
16.01 Sl 6 542.8655 -0.129 NIST 1.03 -5.179
16.01 Sl 6 543.2797 0.257 NIST 1.79 -5.171
16.01 Sl 11 560.6151 0.309 NIST 2.37 -4.838
16.01 Sl - 503.2434 0.180 WS 2.34 -4.916
Log N/Nyp = -5.50
20.01 Call 1 393.3663 0.130 WM 15.69 -5.502
Log N/Nr =-8.04
21.01 Scll 7 424.6822 0.240 LD 1.93 -8.043
Log N/Np = -6.08+ 0.24
22.01 Till 19 439.5031 -0.660 MF 4.18 -6.082
22.01 Till 31 446.8492 -0.600 MF 4.89 -5.912
22.01 Till 50 453.3960 -0.770 MF 4.58 -5.783
22.01 Till 69 533.6786 -1.700 MF 0.57 -6.085
22.01 Till 69 538.1021 -1.920 PTP 0.63 -5.823
22.01 Till 70 515.4070 -1.920 MF 0.35 -6.105
22.01 Till 70 522.6538 -1.300 MF 0.55 -6.512
22.01 Till 82 457.1971 -0.530 MF 4.19 -5.984
22.01 Till 105 416.3644 -0.400 MF 2.00 -6.281
22.01 Till 114 487.4014 -0.790 MF 0.36 -6.542
22.01 Till 115 441.1072 -1.060 MF 0.22 -6.506
22.01 Till - 391.3461 -0.530 MF 4.78 -6.020
22.01 Till - 401.2383 -1.610 MF 2.38 -5.857
22.01 Till - 405.3821 -1.210 MF 1.31 -6.029
22.01 Till - 429.4094 -1.110 MF 2.67 -6.047
22.01 Till - 430.0042 -0.770 MF 4.28 -5.904

22.01 Till - 430.7866 -1.290 MF 3.56 -5.590
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
22.01 Till - 431.2860 -1.160 MF 1.55 -6.305
22.01 Till - 444.3801 -0.700 MF 3.69 -6.179
22.01 Till - 445.0482 -1.450 MF 1.10 -6.245
22.01 Till - 450.1270 -0.750 MF 3.02 -6.294
22.01 Till - 456.3757 -0.960 MF 3.13 -6.006
22.01 Till - 526.8615 -1.620 MF 0.43 -5.840

Log N/Nr =-5.38t 0.29
24.01 Crll 23 542.0922 -2.360 MFW 0.47 -5.693
24.01 Crll 26 413.2419 -2.350 KX 0.87 -5.411
24.01 Crll 30 482.4127 -1.220 MF 3.20 -5.669
24.01 Crll 30 487.6399 -1.460 KX 3.07 -5.467
24.01 Crll 31 426.1913 -1.530 KX 2.79 -5.484
24.01 Crll 43 523.2496 -2.090 KX 2.60 -4.867
24.01 Crll 43 523.7329 -1.160 MF 4.02 -5.384
24.01 Crll 43 527.4964 -1.290 KX 3.89 -5.291
24.01 Crll 43 531.0700 -2.280 MF 1.07 -5.223
24.01 Crll 43 531.3590 -1.650 MF 2.37 -5.372
24.01 Crll 44 455.4988 -1.380 MF 4.18 -5.141
24.01 Crll 44 458.8199 -0.630 MF 7.39 -4.863
24.01 Crll 44 461.8803 -1.110 MF 3.84 -5.508
24.01 Crll 44 463.4070 -1.240 MF 2.60 -5.731
24.01 Crll 50 550.2067 -1.990 MFW 2.87 -4.833
24.01 Crll 105 605.3466 -2.160 MFW 0.40 -5.498
24.01 Crll 129 391.1321 -2.060 KX 0.46 -5.481
24.01 Crll 162 414.5781 -1.160 KX 1.12 -5.774
24.01 Crll 167 386.5596 -0.780 KX 2.65 -5.617
24.01 Crll 180 422.1996 -1.930 KX 1.04 -4.891
24.01 Crll 183 397.9505 -0.730 KX 3.77 -5.189
24.01 Crll 193 407.0840 -0.750 KX 0.89 -5.789
24.01 Crll - 386.6523 -2.070 KX 0.32 -5.638
24.01 Crll - 401.2496 -0.890 KX 2.95 -5.269
24.01 Crll - 405.4076 -2.480 KX 1.08 -5.462
24.01 Crll - 417.9421 -1.770 KX 1.10 -5.840
24.01 Crll - 455.8650 -0.660 MF 5.57 -5.424
24.01 Crll - 456.5740 -2.110 MF 1.00 -5.454
24.01 Crll - 527.9880 -2.100 MF 2.46 -4.896

Log N/Nr =-3.45+ 0.17
25.00 Mnl 21 473.9110 -0.490 MF 0.26 -3.535
25.00 Mnl 29 406.1730 -0.560 MF 0.35 -3.263
25.00 Mnl - 405.2472 -0.130 MF 0.28 -3.227
25.00 Mnl - 450.2213 -0.340 MF 0.33 -3.588
25.00 Mnl - 476.1512 -0.140 MF 0.43 -3.647

Log N/Np = -4.44+ 0.29
25.01 Mnli - 387.8992 -1.710 KX 3.43 -4.567
25.01 Mnli - 391.7318 -1.150 KX 3.22 -4.582
25.01 Mnli - 400.0047 -1.210 KX 1.68 -4.647

25.01 Mnll - 417.2281 -2.810 KX 0.97 -4.040
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 2.20 -4.687
25.01 Mnli - 423.9188 -2.250 KX 3.98 -3.940
25.01 Mnli - 424.4248 -2.390 KX 3.49 -3.946
25.01 Mnll - 425.1727 -1.060 KX 5.11 -4.390
25.01 Mnll - 437.9645 -1.850 KX 2.26 -4.820
25.01 Mnll - 439.1961 -2.890 KX 1.21 -4.149
25.01 Mnli - 447.8635 -0.950 KX 3.52 -4.792
25.01 Mnli - 451.8953 -1.330 KX 2.44 -4.740
25.01 Mnll - 451.9240 -2.570 KX 2.22 -4.126
25.01 Mnll - 472.7843 -2.020 KX 3.47 -4.303
25.01 Mnli - 473.0397 -2.150 KX 3.29 -4.225
25.01 Mnli - 475.5717 -1.240 KX 6.29 -4.146
25.01 Mnll - 476.4728 -1.350 KX 5.82 -4.195
25.01 Mnll - 480.6823 -1.560 KX 3.88 -4.611
25.01 Mnli - 483.0061 -1.850 KX 2.30 -4.461
25.01 Mnli - 484.2325 -2.010 KX 1.12 -4.742
25.01 Mnll - 484.7608 -1.810 KX 2.26 -4.845
25.01 Mnll - 517.7648 -1.770 KX 4.23 -3.997
25.01 Mnll - 555.9047 -1.318 K88 3.33 -4.623
25.01 Mnli - 557.0539 -1.444 K88 2.95 -4.619
25.01 Mnll - 557.8126 -1.400 K88 4.05 -4.311
25.01 Mnll - 660.9255 -2.050 KX 0.57 -4.657
25.01 Mnll - 423.8785 -3.630 KX 3.05 -4.440
25.01 Mnll - 437.9639 -1.850 KX 2.26 -4.820

Log N/Np =-4.34+ 0.26
26.01 Fell 25 467.0182 -4.070 NA 1.00 -3.995
26.01 Fell 27 427.3326 -3.300 NA 1.90 -4.345
26.01 Fell 27 441.6830 -2.600 MF 3.50 -4.534
26.01 Fell 27 435.1769 -2.082 NA 6.61 -4.110
26.01 Fell 27 430.3176 -2.610 NA 4.40 -4.289
26.01 Fell 27 438.5387 -2.580 NA 3.40 -4.583
26.01 Fell 28 417.8862 -2.443 NA 5.36 -4.192
26.01 Fell 28 429.6572 -2.930 NA 2.60 -4.497
26.01 Fell 28 436.9411 -3.580 NA 0.60 -4.652
26.01 Fell 28 412.2668 -3.300 NA 1.90 -4.398
26.01 Fell 37 448.9183 -2.970 MF 2.80 -4.341
26.01 Fell 37 451.5339 -2.362 NA 3.90 -4.621
26.01 Fell 37 452.0224 -2.620 NA 3.00 -4.642
26.01 Fell 37 449.1405 -2.640 NA 2.90 -4.630
26.01 Fell 37 466.6758 -3.370 NA 0.80 -4.698
26.01 Fell 37 462.9339 -2.257 NA 3.70 -4.800
26.01 Fell 38 458.3837 -1.740 NA 7.40 -4.162
26.01 Fell 38 452.2634 -1.990 NA 5.33 -4.549
26.01 Fell 38 450.8288 -2.350 NA 4.17 -4.550
26.01 Fell 38 457.6340 -2.920 NA 2.90 -4.355
26.01 Fell 38 454.1524 -2.970 NA 2.20 -4.510

26.01 Fell 38 462.0521 -3.280 MF 1.70 -4.378
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np

26.01 Fell 41 528.4109 -3.188 NA 2.50 -4.166
26.01 Fell 42 501.8440 -1.350 NA 7.54 -4.457
26.01 Fell 43 465.6981 -3.570 NA 0.70 -4.536
26.01 Fell 43 473.1453 -3.130 NA 1.10 -4.745
26.01 Fell 46 608.4111 -3.880 NA 0.60 -4.128
26.01 Fell 49 519.7577 -2.054 NA 3.60 -4.818
26.01 Fell 49 527.6002 -1.900 NA 6.00 -4.229
26.01 Fell 49 523.4625 -2.210 NA 4.90 -4.263
26.01 Fell 55 553.4847 -2.930 MF 2.50 -4.251
26.01 Fell 57 565.7935 -4.100 KX 0.30 -4.145
26.01 Fell 74 614.9258 -2.840 NA 1.80 -4.248
26.01 Fell 74 641.6919 -2.880 NA 2.10 -4.090
26.01 Fell 127 386.3951 -2.528 KX 1.60 -4.313
26.01 Fell 152 386.3386 -2.870 KX 1.60 -3.973
26.01 Fell 153 382.7083 -2.360 NA 1.40 -4.560
26.01 Fell 153 381.4124 -2.190 NA 2.50 -4.351
26.01 Fell 172 404.8832 -2.145 KX 3.20 -3.823
26.01 Fell 173 393.5962 -1.720 NA 3.20 -4.248
26.01 Fell 185 527.2397 -2.010 NA 1.80 -4.177
26.01 Fell 186 463.5316 -1.580 NA 2.20 -4.502
26.01 Fell 189 406.1782 -2.018 KX 2.00 -4.147
26.01 Fell 190 400.2543 -1.709 KX 3.00 -4.147
26.01 Fell 199 644.6410 -2.080 NA 0.80 -4.385
26.01 Fell 200 604.5465 -2.419 KX 1.20 -3.857
26.01 Fell 219 459.8494 -1.497 KX 1.30 -4.109
26.01 Fell 222 428.6280 -1.622 KX 0.40 -4.638
26.01 Fell 222 445.1551 -1.844 KX 0.80 -4.753
26.01 Fell - 459.6015 -1.837 KX 2.10 -4.160
26.01 Fell J 482.6683 -0.442 KX 1.70 -3.914
26.01 Fell J 491.3292 0.012 KX 2.00 -4.249
26.01 Fell J 497.7035 0.041 KX 1.90 -4.278
26.01 Fell J 498.4488 0.011 KX 1.00 -4.649
26.01 Fell J 499.0509 0.195 NA 1.20 -4.730
26.01 Fell J 500.1959 0.920 NA 3.40 -4.702
26.01 Fell J 500.4195 0.497 KX 2.50 -4.562
26.01 Fell J 502.1594 -0.300 KX 1.00 -4.352
26.01 Fell J 502.6806 -0.222 KX 1.30 -4.273
26.01 Fell J 503.0630 0.630 NA 3.00 -4.530
26.01 Fell J 503.5708 0.630 NA 2.70 -4.621
26.01 Fell J 506.1718 0.217 KX 1.80 -4.506
26.01 Fell J 507.5764 0.277 KX 2.40 -4.289
26.01 Fell J 508.2230 -0.099 KX 1.30 -4.345
26.01 Fell J 508.9214 -0.035 KX 1.20 -4.492
26.01 Fell J 509.3576 0.112 KX 2.30 -4.189
26.01 Fell J 509.7271 0.308 KX 1.80 -4.560
26.01 Fell J 510.6109 -0.276 KX 2.10 -3.893
26.01 Fell J 514.4355 0.307 NA 1.20 -4.769
26.01 Fell J 521.8842 -0.205 KX 0.80 -4.509
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
26.01 Fell J 522.7481 0.850 NA 3.70 -4.435
26.01 Fell J 525.7122 0.032 KX 2.00 -4.144
26.01 Fell J 526.0259 1.069 KX 4.10 -4.541
26.01 Fell J 529.1666 0.575 KX 4.00 -4.057
26.01 Fell J 539.5857 0.285 NA 1.90 -4.375
26.01 Fell J 540.2059 0.469 NA 3.30 -4.108
26.01 Fell J 542.7826 -1.580 NA 0.80 -4.715
26.01 Fell J 542.9988 0.427 NA 1.40 -4.714
26.01 Fell J 525.7122 0.032 KX 2.00 -4.144
26.01 Fell J 526.0259 1.069 KX 4.10 -4.541
26.01 Fell J 529.1666 0.575 KX 4.00 -4.057
26.01 Fell J 548.2308 0.413 NA 1.90 -4.512
26.01 Fell J 548.7619 0.357 KX 2.30 -4.297
26.01 Fell J 549.8576 -0.393 KX 1.50 -3.844
26.01 Fell J 550.2671 -0.137 KX 2.40 -3.790
26.01 Fell J 550.3211 -0.087 KX 2.40 -3.862
26.01 Fell J 550.6195 0.860 NA 3.60 -4.390
26.01 Fell J 553.2088 -0.327 KX 0.80 -4.297
26.01 Fell J 554.4196 -0.230 KX 1.90 -3.839
26.01 Fell J 556.7842 -1.887 KX 1.90 -3.897
26.01 Fell J 564.5392 0.085 KX 1.00 -4.565
26.01 Fell J 564.8904 -0.242 KX 0.80 -4.355
26.01 Fell J 565.1539 -0.580 KX 0.60 -4.134
26.01 Fell J 578.0128 0.325 KX 2.10 -4.269
26.01 Fell J 578.3630 0.365 NA 1.40 -4.566
26.01 Fell J 604.9445 -0.417 KX 0.70 -4.145
26.01 Fell J 606.9675 -0.371 KX 0.60 -4.267
26.01 Fell J 607.1426 -0.188 KX 0.90 -4.240
26.01 Fell J 649.3035 -2.575 KX 0.90 -4.117
26.01 Fell J 662.1979 0.042 KX 1.40 -4.023

Log N/Np =-4.624+ 0.29
26.02 Felll 4 439.5755 -2.595 K88 0.80 -4.470
26.02 Felll 4 441.9596 -2.218 K88 0.70 -4.927
26.02 Felll 4 443.1019 -2.572 K88 1.20 -4.224
26.02 Felll 118 416.4731 0.923 K88 0.10 -4.867
Log N/Nr =-5.144+0.28
28.01 Nill 11 384.9554 -1.880 KX 3.50 -5.535
28.01 Nill 11 406.7031 -1.834 KX 5.40 -4.965
28.01 Nill 12 401.5474 -2.420 KX 3.80 -4.910
Log N/Nr =-6.87
35.01 Brll - 470.4850 0.408 NIST 0.44 -6.871
Log N/Nr =-6.59t 0.21
39.01 Yil 5 423.5727 -1.500 HL 0.84 -6.550
39.01 Yil 12 468.2321 -1.510 HL 0.46 -6.715
39.01 Yil 14 412.4904 -1.500 HL 0.49 -6.697
39.01 Yil 16 395.1590 -1.980 HL 0.41 -6.301

39.01 Yil 20 520.0406 -0.570 HL 2.44 -6.358
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Tabla A.10: Continuacion HD 53244

Codigo  Especie  Mult. Alnm] loggf Ref. Weglpm]  Log N/Np
39.01 Yil 27 548.0730 -0.990 HL 0.51 -6.571
39.01 Yil - 442.2583 -1.270 HL 0.59 -6.972

Log N/Nr =-7.51 0.04
40.01 Zrll 16 395.8230 -0.310 KX 0.76 -7.566
40.01 Zrll - 399.8954 -0.670 GB 0.41 -7.498
40.01 Zrll - 404.5638 -0.600 KX 0.44 -7.468
Log N/Np =-4.75+ 0.15
54.01 Xell - 484.4330 0.491 NIS3 3.90 -4.896
54.01 Xell - 597.6460 -0.222 NIST 2.46 -4.598
Log N/Np =-8.95
60.02 Ndlll - 520.3924 -1.190 DREA 0.53 -8.952
Log N/Np =-4.29
80.00 Hagl - 404.6609 -0.818 BLD 0.32 -4.293
Log N/Np =-5.15
80.01 Hgll - 614.9469 0.150 SR 1.39 -5.145
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