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Abstract

A detailed analysis of chemical abundances in the atmosphere of the star HD 62968
is reported. The star has infrared excess reported in the PASTEL catalogue. The high-
resolution spectra (R~42000) were obtained from the ELODIE (OHP) library. Initial
values of effective temperature, surface gravity, microturbulence velocity were estimated
and used for the calculation of atmospheric abundances using an updated version of the
MOOG code. It is concluded that HD 62968 has experienced the first dredge-up and it
is evolving towards the red giant phase.

Keywords: Atmospheric parameters, abundances, red giant stars.

Analisis de las abundancias atmosféricas en la estrella gigante roja
HD 62968

Resumen

Se reporta un analisis detallado de las abundancias quimicas en la atmdsfera de la
estrella HD 62968 que fue seleccionada en el catdlogo PASTEL' por su exceso infrarrojo.
Se emplean espectros de alta resolucién (R~42000) obtenidos de la libreria ELODIE?
(OHP). Se estimaron los valores iniciales de temperatura efectiva, la gravedad superficial,
la velocidad de microturbulencia y con una versién actualizada del cédigo MOOG? se
efectud el calculo de las abundancias atmosféricas. De su perfil quimico podemos deducir
que HD 62968 ha experimentado el primer dragado y se encuentra evolucionando hacia
la rama de las gigantes rojas.

Palabras clave: pardmetros atmosféricos, abundancias, estrella gigante roja.

Lhttp:/ /pastel.obs.u-bordeaux1.fr/
2http://atlas.obs-hp.fr/elodie/
3http://www.as.utexas.edu/ chris/moog.html
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1 Introduccion

Las estrellas enanas y gigantes han sido ampliamente utilizadas como
indicadoras de la evolucion quimica en nuestra galaxia, debido a los cambios
que han sufrido a partir de los procesos de nucleosintesis a lo largo del tiempo
y su interrelacién con el material interestelar que las rodea. Numerosos estudios
se han hecho sobre grandes muestras de estrellas enanas y gigantes, logrando
discriminar estadisticamente la homogeneidad de las distintas clases de elementos
quimicos presentes, como también separarlas a partir de la edad, la metalicidad y
el movimiento espacial [1, 2, 3, 4, 5].

Se ha observado que las estrellas jévenes y evolucionadas tales como: enanas,
gigantes rojas, AGB (rama asintética de las gigantes) y post-AGB (rama asintética
posterior de las gigantes) presentan fuertes pérdida de masa que rodea a su estrella
central y la obscurecen. El material circunestelar constituido principalmente de
gas y polvo hace que la estrella central emita radiacién en la region infrarroja del
espectro electromagnético. Algunas misiones satelitales de fuentes infrarrojas como
IRAS* (acrénimo en inglés de InfraRed Astronomical Satellite) [6] y AKARI (que
significa “luz” en Japonés) [7], han podido medir el flujo de fuentes puntuales (o
estrellas individuales) en diferentes longitudes de onda para la regién del infrarrojo.

En consecuencia, a partir de estos flujos se han podido discriminar las estrellas
jovenes de las estrellas evolucionadas, siendo una de las principales herramientas
de discriminacién el diagrama de dos colores IRAS ([12]-[25] versus [25]-[60]) [8, 9].
Sin embargo, la fuerte pérdida de masa en estrellas jévenes y evolucionadas hace
que el exceso infrarrojo en ambas estrellas sea grande llegando a solaparse en este
tipo de diagrama y, por lo tanto se requiere de un andlisis de las abundancias de
la fotosfera estelar para confirmar el estado evolutivo de las estrellas en estudio.

En la determinacién de las abundancias quimicas se requieren de medidas
precisas de los parametros atmosféricos tales como: la temperatura efectiva
(Tefy), la gravedad superficial (log g), la velocidad de microturbulencia (x:)
y la metalicidad ([Fe/H]); tal que permita definir empiricamente la estructura
de la atmosfera estelar. En este sentido, el catdalogo PASTEL [10] contiene una
recopilacion bibliografica de los parametros atmosféricos para un gran nimero de
estrellas (enanas, gigantes, supergigantes, etc.) basadas en datos espectroscépicos
de alta resolucion y de alta senal-ruido (S/N).

El propésito del presente trabajo tiene como finalidad realizar un andlisis
espectroscopico de las abundancias quimicas para la atmésfera de la estrella HD
62968, tal que nos permita deducir su estado evolutivo. Los resultados obtenidos
a partir del andlisis podrian ser reafirmados comparando nuestras abundancias
con aquellas obtenidas por diferentes autores para un grupos de estrellas enanas
y gigantes pertenecientes al disco (delgado + grueso) galactico y, a su vez, con
la posicién de la estrella en el Diagrama Herztsprung-Russell (DHR) estimada su
temperatura y su luminosidad.

4http://heasarc.gsfc.nasa.gov/W3Browse/iras/iraspsc.html
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2 Observaciones

2.1 Seleccion de la muestra

La estrella HD 62968 en este estudio ha sido seleccionada del catdlogo PASTEL
debido a su exceso infrarrojo (IR), de hecho HD 62968 se encuentra catalogada
en la fuente de objetos puntuales IRAS con la etiqueta IRAS 07439 + 0415. Los
flujos infrarrojos medidos en las bandas de 12, 25, 60 y 100 um se representan en
la Tabla 1.

Tabla 1: Flujos infrarrojos obtenidos de la fuente puntual IRAS.

No. HD F12 F25 FGO F100 Ref.

Jy) y) Uy y)
62068 022 027 040 1.17 [6]

A partir de los flujos infrarrojos se derivan los colores IRAS ([12]-[25] =+ 0.22
y [25]-[60] =+ 0.42) para HD 62968. En la Figura 1 se muestran las distintas
regiones construidas por [8] y [9] que senalan las diferentes propiedades de
las estrellas con excesos infrarrojos. La linea central representa las distintas
temperaturas que tendria una estrella asumiendo que ésta radia como un cuerpo
negro. Se observa que la estrella cae dentro de la regién VIb en el Diagrama de
dos colores IRAS [8]. De acuerdo con estos autores, la regiéon VIb contiene estrellas
variables con polvo caliente cercano a la estrella y polvo frio alejado de ésta.
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Figura 1: Se muestra la ubicacion de la estrella HD 62968 en el Diagrama IRAS de dos
colores. La linea punteada representa la region limitada por [9]. Las diferentes regiones
representadas con nidmeros romanos fueron definidas por [8].
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Las estrellas de masas bajas e intermedias muy evolucionadas como las post-
AGB y las nebulosas planetarias (NP) caen comunmente en las regiones IV, V y
VIII en [8] y en la regién punteada en [9]. Sin embargo, algunas estrellas candidatas
a ser post-AGB pueden estar fuera de estas regiones, este es el caso por ejemplo de
la estrella HD 53300 estudiada por [11] la cual cae en la regién Vla. Por lo tanto se
hace imprescindible un anélisis de abundancias fotosféricas de su atmésfera estelar
en HD 62968 para verificar su estado evolutivo. Una revision bibliografica en la base
de datos astronémica SIMBAD no muestra un analisis previo de las abundancias
quimicas para HD 62968. El monitoreo fotométrico en la banda visual V llevado a
cabo desde el afio 2000 hasta el 2009 por la fuente fotométrica ASAS-3° (acrénimo
en inglés de All Sky Automated Survey) tampoco muestra variabilidad para esta
estrella.

Para realizar el andlisis de abundancias es necesario de disponer de espectros de
alta resolucién, en este sentido la libreria ELODIE dispone en su base de datos un
espectro para HD 62968 (elodie 20000126 0033.fits). La libreria ha sido publicada
originalmente por [12] y actualizada en sus versién 3.1 por [13]. Los espectros
estelares que contiene dicha libreria fueron obtenidos con el espectrografo echelle
ELODIE, colocado en el telescopio de 1.93m ubicado en el Observatorio Haute-
Provence (OHP). Ademas, los espectros cubren un intervalo de longitud de onda
para HD 62968 ha sido observado el 26 de Enero de 2000 y cuenta con una senal-
ruido de aproximadamente S/N ~114.
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Figura 2: Region espectral seleccionada de ~50 A alrededor de 5140-50 A donde estdn
presente distintas lineas de absorcion como Y II, La II, Ti I, Fe I y Ni L.

Shttp://www.astrouw.edu.pl/asas/?page=main
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La Figura 2 representa una porcion del espectro que cubre un intervalo de
~50 A para HD 61968. El proceso para convertir la imagen (*.fits) del rango
espectral seleccionado en texto (*.txt), se realiza a través de subrutina listpizels
del procesador de imégenes astronémica IRAF® (acrénimo en inglés de Image
Reduction and Analysis Facility). Una correccién por velocidad radial a partir del
efecto Doppler permitié la identificacién de los elementos en el espectro estelar.
Las lineas verticales punteadas representan las posiciones de algunas lineas de
absorcion de elementos como Y II, La II, Ti II, Fe I y Ni I presentes en la region
espectral seleccionada. Los pardametros béasicos para la estrella HD 62968 vienen
dados en la Tabla 2. Esta tabla contiene el nimero HD, el tipo espectral, la
magnitud aparente visual, la latitud galactica, la velocidad radial heliocéntrica y
las coordenadas ecuatoriales para la época del 2000. Estos datos fueron obtenidos
de la base SIMBAD".

Tabla 2: Pardmetros bdsicos de las estrellas en estudio.

No.HD TE. V b m 2 a 5
(mag) (%) (msa)  (kms' ("™°)  (°77)

62968 Fb5 7.85  +14.14 2.27£1.69 +41.20 0746 35 +04 07 50

3 Parametros atmosféricos

En la obtencién de los parametros atmosféricos se procedié de dos maneras.
En primer lugar se parte de la recopilacion de datos provenientes de la
literatura cuyos valores han sido derivados a través de calibraciones fotométricas o
espectroscopicas. Los valores de la temperatura efectiva, la gravedad superficial y la
metalicidad recopilados pueden ser vistos en la Tabla 3. Se puede observar que solo
tres trabajos han conducido a deducir empiricamente los pardmetros atmosféricos
de HD 62968.

Tabla 3: Pardmetros atmosféricos obtenidos a partir de la literatura.

No. HD T.ss logg [Fe/H] Ref.
(K)

4758 258 10.07  [15]

62968 5088  3.01 —0.08 [16]

4863 [17]

En segundo lugar usando un conjunto de modelos atmosféricos en combinacion
con un codigo de sintesis espectral. Partiendo de los valores conocidos de
temperatura y gravedad dado en la Tabla 3, se seleccionan los modelos atmosféricos
[14] dentro de un intervalo efectivo de temperatura y gravedad con los que se

6http://iraf.noao.edu/
"http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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obtendran espectroscopicamente los parametros atmosféricos deducidos a partir
del equilibrio de ionizacién entre el hierro neutro (Fe I) y el hierro ionizado (Fe II).
Los modelos atmosféricos estan construidos bajo una geometria plana-paralela, en
equilibrio hidrostatico y en equilibrio termodindmico local.

Por otra parte, también se requiere de medidas precisas de los anchos
equivalentes (EWs) para las lineas de absorcién de los distintos elementos quimicos
identificados y de los datos atémicos como el potencial bajo de excitacién y (eV) y
el logaritmo de la intensidad del oscilador log (g f) donde f es llamado la intensidad
del oscilador y g es un peso denominado el factor de Gaunt.

Partiendo de la informacién recopilada y ordenada para cada elemento
quimico, los parametros atmosféricos se derivaron a partir de la versién actualizada
2010 del cédigo MOOG [18] bajo la suposicién equilibrio termodindmico
local (ETL). Se realizaron pruebas de ensayo y error empleando los modelos
seleccionados y finalmente se escogiéo aquel modelo que se ajusta mejor a la
fotosfera de la estrella estudiada.

La temperatura efectiva se deriva obligando a que las abundancias calculadas
para la linea de Fe I fueran independientes del potencial bajo de excitacién. Se
escogié el Fe I debido a que es el elemento de mayor representacién en la muestra
(o el mas numeroso), abarcando un amplio intervalo entre el potencial bajo de
excitacion (1.0 — 4.8 eV). La gravedad por el contario, se determiné forzando a
que las abundancias del Fe I fueran similares a las abundancias para el Fe II,
es decir loge(Fe I) = loge(Fe II). Finalmente, la velocidad de microturbulencia
se obtuvo imponiendo a que las abundancias de Fe I fueran independientes de
los anchos equivalentes reducidos (log EW/)A). En la Figura 3 se representan las
abundancias derivadas para el hierro neutro loge(Fe I) como funcién del potencial
bajo de excitacién x (eV) y de los anchos equivalentes reducidos log (EW/)). La
linea azul casi constante representa la independencia existente entre el potencial
bajo de excitacion y los anchos equivalentes reducidos con las abundancias de
hierro neutro.

Las incertidumbres en los parametros atmosféricos derivados de los modelos
atmosféricos alcanzaron valores de £250 K en temperatura efectiva, de £0.5 en
gravedad superficial y de £0.2 km s~! en velocidad de microturbulencia. Los
valores adoptados de los parametros atmosféricos para HD 62968 pueden ser vistos
en la Tabla 4.

Tabla 4: Pardmetros atmosféricos adoptados para HD 62968.

No. HD Ters log g &t [Fe/H]
(K) (km s~1)
62968  5000£250 2.5+£0.5 1.5+£0.2  —0.07
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Figura 3: Se representan las abundancias derivadas para el hierro neutro loge(Fe I) como
funcidn del potencial bajo de excitacion x (eV) y de los anchos equivalentes reducidos log

(EW/)).

4 Determinacion de las abundancias quimicas

Para la determinacion de la mayoria de las abundancias quimicas se
construyo una lista de entrada al cédigo MOOG que contiene la longitud de onda
del laboratorio, un cédigo que represente el elemento identificado, el potencial bajo
de excitacion, la intensidad del oscilador y el valor del ancho equivalente para cada
elemento todo esto junto al modelo atmosférico adoptado. Se utilizé un total de 193
lineas de absorcién identificadas con perfiles gaussiano bien definidos (sin mezclas
entre ellos). Se empleé la subrutina ABFIND del c6digo MOOG para derivar las
abundancias en HD 62968.

Para aquellas lineas cuyos perfiles no muestran una estructura bien definida
como es el caso del doblete de litio y la banda molecular de cianégeno CN (5,1), las
abundancias se determinaron a partir de sintesis espectral. Para este fin se utiliz6 la
subrutina SYNTH del c6digo MOOG (ver Figura 5). Las abundancias quimicas
presentes en la estrella HD 62968 pueden ser vistas en la Tabla 5. Esta tabla
contiene los elementos quimicos presentes en la fotosfera, las abundancias quimicas
derivadas para el Sol [19], el cociente de las abundancias relativo al hidrégeno, la
incertidumbre total en la determinacién de las abundancias debido a los errores
sistematicos y aleatorios, el nimero de lineas identificadas para cada elemento y el
cociente de las abundancias relativo al hierro. Las abundancias representadas en
la Tabla 5 se encuentran en una escala logaritmica con respecto al hidrégeno, esto
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es: loge(X) =log [N(X)/N(H)] + 12.0. Las abundancias relativas al hidrégeno y al
hierro se expresan como: [X/H] =loge(X)cstreira — loge(X)sor v [X/Fe] = [X/H] —
[Fe/H], donde X es elemento identificado.

4.1 Insertidumbres en las abundancias quimicas

Se calcularon los efectos sobre las abundancias quimicas debido a los errores
presentes en los EWs, los datos atdmicos y las incertidumbres en AT.yr,Alog g
y Ax;. Los errores debido a los EWs son aleatorios puesto que depende de varios
factores como la posicién del continuo, el cociente S/N y el tipo espectral de la
estrella. Los EWs han sido medidos a partir de la tarea SPLOT del programa
IRAF. El tamaiio de los EWs se restringe entre 10 y 200 mA |, siendo el error en su
medida entre 8 % y 10 %. Se descartaron las lineas mezcladas. La restriccién en el
tamafio de los EWs se debi6 principalmente a que lineas menores a 10 mA podrian
confundirse con el ruido y las lineas mayores a 200 mA estén sujeta a los efectos
de no equilibrio termodindmicos local (NETL).

Los errores en los datos atémicos son sistematicos y varian de elemento en
elemento dependiendo de la calidad experimental. Para el Fe I y Fe II los errores
pueden variar entre un 5% y 10%, para los elementos del grupo de hierro su
precisiéon cambia entre 10 % y 25 %, mientras que para los elementos formados por
captura de neutrones su precisiéon puede alcanzar un 10 % (para mayor informacién
ver [11] y sus referencias internas). Al igual que en los datos atémicos los errores en
los pardametros atmosféricos son sistematicos puesto que depende de la precisiéon
en la construccién de los modelos.

Finalmente, el error total o:,; para cada elemento viene dado por la raiz
cuadrada de la suma cuadratica de los errores aleatorios (oueq) v sistemdticos
(0sist). Este error viene representado en la columna 4 de la Tabla 5.
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Figura 4: El diagrama HR y las distintas trayectorias evolutivas para metalicidad solar. El
punto rojo representa la posicion de la estrella HD 62968 con su respectiva incertidumbre.
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5 Discusion individual de las abundancias en HD 62968

HD 62968 es una estrella clasificada con tipo espectral F5 y posee flujos
IR. La estrella se encuentra en el catalogo de fuentes puntuales IRAS utilizado
para la busqueda de objetos evolucionados. [20] clasifica esta estrella usando
redes neuronales artificiales con tipo espectral G1 y luminosidad I. Sin embargo,
HD 62968 posee una masa intermedia dentro de su rango mas bajo (2.2 < Mg <
7.0) y una masa relativamente baja y una luminosidad caracteristica de una estrella
gigante. Una probable consecuencia de esta discrepancia pudo haber sido una
seleccion inadecuada de los patrones de entrenamiento de la red neuronal.

La velocidad radial ha sido medida en diferentes épocas alcanzando valores
similares +41.24:0.9 y +41.24 km s~ ([21], [15]). Los pardmetros atmosféricos
Ters, log g y [Fe/H] fueron derivados fotométricamente y espectroscépicamente
por distintos autores y pueden ser observados en la Tabla 3. [16] determinan estos
pardmetros a partir de la linea del doblete de Na ID (5880-90A).

La magnitud absoluta My = —0.45+0.77 mag ha sido derivada del paralaje
de Hipparcos (ver Tabla 1). El exceso de color E(B-V)=0.025 es obtenido
de la base de datos NED® (Nasa Extragalactic Database). Se determina una
luminosidad de log (L./Lg)=2.1840.31 empleando una correccién bolométrica
de BC=—-0.26 derivada a partir de las calibraciones de [17] y adoptando una
magnitud bolométrica solar de 4.75 ([22]). Una masa de ~3.5 Mg para HD 62968
es obtenida de las trayectorias evolutivas construidas por [23] con metalicidad solar
(Z=0.019, Y =0.273). Esta estrella se encuentra evolutivamente sobre la base para
ascender por primera vez al brazo de las gigantes rojas (ver Figura 4).

I HD 62968 1 HD 62968
1
= I
50.95
2 i
[0}
I~
E Li=1.05
T 0.9 '
& - — Li=1.25 T — N=8.70
B + 4
E F—  Li=145 T — N=8.80
0.85 | Il -T- CN(5,1) -
3 Li 1 (6707 &) g
P ) T N R U R T
6706 6707 6708 6709 6332 6333
Long. de onda (&) Long. de onda (&)

Figura 5: Sintesis espectral realizadas para el doblete de Li I (6707 A) y para la banda
molecular de CN (6332 A). Los distintos colores corresponden a diferentes valores de las
abundancias para el elemento en estudio.

8https://ned.ipac.caltech.edu/
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Las abundancias de los elementos quimicos para HD 62968 pueden ser vistas
en la Tabla 5. Para los elementos ligeros como el carbono, nitrégeno y oxigeno
(CNO), la abundancia del carbono se calculd a partir del EWs de la linea de C
I en 5380 A, alcanzando un valor de 7.94 dex. La abundancia de nitrégeno se
derivé de la banda molecular de CN (5,1) ubicada en 6332 A a partir de sintesis
espectral y donde se alcanzé un valor de 8.75 dex (ver Figura 5). El oxigeno se
determiné de las lineas prohibidas [O I] en 6300 A y 6363 A. Se observa que la
abundancia de O I permanecié inalterada y su valor es practicamente solar. De
la Tabla 5 se puede observar que la estrella muestra una deficiencia de carbono
(C) y un enriquecimiento en la abundancia de nitrégeno (N), lo cual significa que
en la estrella HD 62968 pudo haber operado el ciclo CN. El cociente C/O = 0.19
senala que la estrella es rica en oxigeno. Este proceso que altera las abundancias
superficiales de C y N sugiere que la estrella ha sufrido un evento previo de
mezclado llamado el primer dragado. El cociente [N/C] = +1.37 dex confirma este
hecho, aunque su valor parece ser mas eficiente que el predicho para el primer
dragado bajo el modelo estandar de evolucion estelar calculado con masa entre 2
y 15 Mg, esto es [N/C]=+0.60 dex ([24]). El valor de la abundancia (C+ N+ O)
= 9.01 es similar al valor solar de 8.88.

La abundancia de litio (Li) se determiné sintetizando el doblete en 6707 A y
su valor de 1.25 dex fue menor que el esperado para el primer dragado en estrellas
gigantes (loge(Li) = +1.5 dex [25, 26]). La sintesis puede ser observada en la
Figura 5.

La abundancia de sodio de [Na/Fe] =+0.22 dex se obtuvo a partir de siete
lineas (4497, 4668, 4982, 5682, 5688, 6154, 6160 A) y presenté un moderado
enriquecimiento causado probablemente por la captura de protones del 22Ne
durante la combustion del hidrégeno. Este moderado enriquecimiento en la
abundancia de Na ha sido visto por [4] en estrellas gigantes. Los elementos alfa (Mg,
Si, Ca, Ti) mostraron deficiencia con respecto al Fe, salvo la abundancia de silicio
[Si/Fe] =+40.13 dex cuyo valor es solar. El cociente [a/Fe] =—0.13 dex es tipico
para estrellas pertenecientes al disco delgado de la galaxia [27]. La abundancia de
aluminio [Al/Fe] = 40.07 dex concuerda con los valores obtenidos para estrellas
enanas y gigantes del disco delgado ([2, 3, 5]).

Las abundancias del grupo de Fe (Sc, V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn) mostraron una
tendencia consistente con las abundancias de las estrellas del disco delgado de la
galaxia ([28, 29, 3]). Estas abundancias relativa al hierro [X/Fe| varian desde —0.25
hasta +0.22 dex. Finalmente, las abundancias de los elementos del proceso lento
(Y, Zr, Ba, La, Ce, Nd) y del proceso rapido (Sm, Eu) de captura de neutrones
fueron consistentes con las abundancias de estrellas gigantes del disco delgado
estudiadas por [5] y [29]. Sus abundancias relativas al hierro [X/Fe| varian desde
—0.07 hasta +0.32 dex. Dentro de este grupo se observa que las abundancias
de bario y europio mostraron un moderado enriquecimiento, [Ba/Fe] =+0.32 y
[Eu/Fe] =+40.22 dex respectivamente.
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Figura 6: Abundancias relativa al hidrégeno [X/H] versus el nimero atémico para los
28 elementos quimicos identificados. Cada elemento posee su etiqueta y su barra de error
respectiva.

En la Figura 6 se representan las abundancias relativas al hidrégeno [X/H]
como funcién del nimero atémico N para el total de elementos identificados en la
Tabla 5. Las barras de error en cada punto corresponden a la incertidumbre de las
abundancias de acuerdo al niimero de lineas por elemento. Cada elemento posee
su respectiva etiqueta.

6 Conclusiones

Se presenta por primera vez los resultados de un analisis detallado de las
abundancias para la estrella HD 62968. Los resultados fueron obtenidos a partir de
un espectro de alta resolucién y de un total de 28 elementos quimicos identificados.
Las abundancias se derivaron a partir de los EWs para la mayoria de los elementos
y usando sintesis espectral para el Li y el N.

El andlisis de las abundancias permitié concluir que:

a) Las abundancias de C, N y O senalan que la estrella HD 62968 ha
experimentado el primer dragado.

b) La moderada velocidad radial (+42.24 km s™1), la ligera deficiencia en el
cociente de los elementos alfa [a/Fe] (—0.13 dex) y su metalicidad cercana al valor
solar (—0.07 dex) parece indicar que la estrella pertenece al disco delgado de la
galaxia.

c) Las abundancias de los elementos de captura de neutrones no mostraron
signo de enriquecimiento, reafirmando que la estrella HD 62968 presenta signos
tempranos de su evolucion.
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d) De acuerdo a los valores de las abundancias registradas en la Tabla 5, a
su posicién en el DHR y su incertidumbre, la evolucion de la estrella HD 62968
parece encontrase no mas alla del brazo asintético de las gigantes.

e) Estos resultados demuestran la importancia que cumple el andlisis de
abundancias en la discriminacién de objetos jovenes y evolucionados superando
claramente a los criterios de seleccion empleados por la fotometraa infrarroja.
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Tabla 5: Abundancias quimicas para HD 62968.

HD 62968
Elementos loges [X/H] oot N  [X/Fe]
Lil 1.05 +0.20 syn  +0.27
CI 8.39 —0.45 1 -0.38
N(CN) 778 +0.92 syn  +0.99
0N} 8.66 —0.01 =£0.02 2 +0.06
Na I 6.17 +0.15 =+£0.13 7 +0.22
Mg 1 7.53 —0.33 =£0.16 5 —0.26
AlT 6.37 0.00  +0.26 2 +0.07
Sil 751 +0.06 +0.11 14 +0.13
S1 714  +0.26 +0.18 3 +0.33
Cal 6.31 —-0.23 +£0.17 14 —-0.16
Sc 11 3.05 +40.15 +0.17 10 +0.22
Til 490 —-0.37 +£0.20 15 —-0.30
Till 490 —-0.25 +£0.21 15 —-0.18
VI 4.00 —-0.25 +£0.16 10  —-0.18
Crl 5.64 +0.07 =£0.19 11 +0.14
Cr 1l 5.64 —0.03 =+£0.12 7 +0.04
Mn I 5.39 —-0.07 +£0.17 10 0.00
Fe I 745 —0.08 +0.23 76
Fe II 745 —0.06 =£0.15 18
Col 492 —-0.24 +£0.09 4  —0.17
Nil 6.23 —0.25 +0.13 21 —-0.18
Cul 421 —-0.10 =0.21 2  —0.03
Zn 1 4.60 —-0.32 +£0.15 2 —0.25
Y II 221 -0.09 =+£0.19 7 —0.02
Zr 11 259 —-0.14 =+0.18 4  —0.07
Ba Il 217 +0.25 =£0.11 2 +0.32
La II 1.13 —-0.12 40.04 2 —0.05
Ce Il 1.58 —=0.05 +£0.18 11 +0.02
Nd II 1.13 —-0.15 =£0.24 4 —0.08
Sm 11 1.01 —-0.10 +£0.17 4  —-0.03
Fu II 0.52 +0.15 =£0.15 2 +0.22




