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Abstract. The present work is part of an ongoing project of integrated
spectroscopic observations of Galactic open clusters (OCs) of the southern
hemisphere. We here present preliminary results (basically reddening and
age) for five small angular diameter OCs projected in the third and fourth
Galactic quadrants. The spectra were obtained with the “Jorge Sahade”
2.15 m telescope at the Complejo Astronémico El Leoncito (CASLEO),
using the REOSC spectrograph in the simple dispersion mode. These
spectra will be used to improve the actual available libraries of solar
metallicity template spectra.

Resumen. El presente trabajo es parte de un proyecto de observacio-
nes espectroscopicas integradas de ctimulos abiertos (CAs) galdcticos del
hemisferio sur. Presentamos aqui resultados preliminares (basicamente en-
rojecimientos y edades) obtenidos para cinco CAs de pequeno didmetro
angular, proyectados en el tercer y cuarto cuadrante de la Galaxia. Los
espectros fueron obtenidos con el telescopio “Jorge Sahade”de 2.15 m del
Complejo Astronémico El Leoncito (CASLEO), usando el espectrégrafo
REOSC en el modo de dispersién simple. Estos espectros serdn utiliza-
dos para mejorar las bases de espectros templates de metalicidad solar
actualmente existentes.

1. Introduccién

Los sistemas estelares galdcticos proveen valiosa informacién sobre los procesos
de enriquecimiento quimico y la historia de formacion estelar en nuestra Ga-
laxia. Entre las distintas técnicas conocidas para la determinacién de edad, en-
rojecimiento y metalicidad de los cimulos abiertos (CAs) galdcticos, la espec-
troscopia integrada ha mostrado ser una valiosa herramienta. Aplicando esta
técnica, derivamos en este trabajo excesos de color E(B-V) y edades para cinco
CAs compactos de la Via Lactea. Los espectros obtenidos seran préximamente
usados para mejorar la resolucién temporal de la base de espectros templates de
metalicidad solar actualmente existente.
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2. Observaciones

Las observaciones fueron realizadas con el telescopio “Jorge Sahade”de 2.15 m del
Complejo Astronémico El Leoncito (CASLEO) durante 6 noches en abril de 2011
y una noche en mayo de 2013. Hemos usado una camara CCD de 1024 x 1024
pixeles y el espectrografo REOSC en el modo de dispersion simple. La ranura
se dispuso a lo largo de la direccién este-oeste y las observaciones se realizaron
barriendo el objeto en la direccién norte-sur, para obtener un mejor muestreo
de las estrellas de cada cimulo. Se utilizé la red de 300 1/mm, la cual produce
una dispersién de ~ 3.41 A/pixel en la regién observada (~ 3500-7000 A). Los
tiempos de exposicion de cada cimulo variaron entre 1.5 y 5 horas, dependiendo
del brillo integrado del objeto. La reduccion de los espectros se llevé a cabo
usando TRAF en el Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de
Cérdoba. Las designaciones principales de los camulos estudiados se presentan en
la Tabla 1, juntamente con las coordenadas ecuatoriales y galacticas y didmetros
aparentes (D) reportados por Dias et al. (2002).

Tabla 1. Cumulos abiertos observados

Objeto 2000 02000 1 b D
(hms) | (°"") ©) ©) ()
ESO430-SC09 | 08 02 24 | -29 46 36 | 247.16 | +00.51 | 0.8
ESO435-SC48 | 1009 00 | -28 21 00 | 264.81 | +22.28 | 4.00
BH92 1019 07 | -56 25 00 | 282.98 | +00.43 | 2.0
ESO065-SC07 | 1329 18 | -71 16 06 | 305.99 | -08.62 | 4.0
ESO389-SC05 | 155750 | -36 12 18 | 339.91 | +12.14 | 1.8

3. Analisis de los espectros

Las edades de los ctimulos fueron derivadas basicamente a partir de dos métodos
independientes, a saber:

(1) Método de los anchos equivalentes (AEs), en el cual se utilizan los AEs
medidos de las lineas de la serie de Balmer Hf, Hy y H, de la linea K del Call
y de las bandas G (CH) y del triplete del Mgl (5167+5173+5183 A), juntamente
con calibraciones de Bica & Alloin (1986). Se utilizan ademads las sumas Sh y
Sm de los AEs de las 3 lineas de Balmer y de las 3 lineas (o bandas) metélicas,
respectivamente, y las ecuaciones (3), (4) y (7) de Santos & Piatti (2004). Cuando
resulté posible, se utilizaron también diagramas de diagnéstico del tipo Sm-Sh
vs. Sm y Sm vs. Sh de Santos & Piatti (2004).

(2) Método de ajuste de templates, el cual consiste en lograr el mejor ajuste
posible entre un espectro integrado observado y un espectro template cuya edad
vy metalicidad se conocen bien de antemano. Para ello, se utilizaron los templates
de las bases de Piatti et al. (2002) y Ahumada et al. (2007), juntamente con



Espectroscopia integrada de ciimulos abiertos galacticos 245

el software denominado FISA! recientemente desarrollado por Benitez-Llambay
et al. (2012). En general, se asigné mayor peso a la determinacién de edad
realizada en base al método de los templates. En la Tabla 2 se consignan los
excesos de color E(B-V) derivados y las edades estimadas.

Tabla 2.  Parametros derivados para los cimulos observados

Cdmulo E(B-V) Edad® Edad® Edad®
(Template) | (Balmer - Sm-Sh) | (Template) | (Adoptada)
ESO 430-SC09 0.53 0.01 <t < 0.05 0.04 0.04
ESO 435-SC48 0.21 t> 25 3.5 3.0
BH92 0.31 0.7<t< 15 1.0 1.0
ESO 065-SC07 0.21 25 <t <5.0 3.5 3.0
ESO 389-SC05 0.00 1L1<t<15 1.0 1.2

Nota: “Todas las edades estdn expresadas en 10° afios

4. Resultados

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 2, en tanto que en las Fi-
guras 1-2 se comparan los espectros de los cinco CAs observados, previamente
corregidos por sus respectivos excesos de color E(B-V), con diferentes templa-
tes. Si bien existen datos espectroscopicos previos para BH92 y ESO 065-SC07
(Ahumada et al. 2009), la edad inferida para este dltimo objeto es similar a la
obtenida en este trabajo.
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Figura 1. Izquierda: Espectro observado de BH92 (verde) y espectro corregido por
E(B-V) = 0.31 (rojo); espectro observado de ESO 389-SCO05 (verde) y espectro corregido
por E(B-V) = 0.00 (rojo) y espectro template Ia de Piatti et al. (2002). Derecha: Espectro
observado de ESO 65-SCO7 (verde), espectro corregido por E(B-V) = 0.21 (rojo) y espectro
del template Ib de Piatti et al. (2002). En la parte inferior se muestra el flujo residual
calculado como (Fcu'mulo B Ftemplate)/ Feumulo-
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Figura 2. Tzquierda: Espectro observado de ESO 430-SC09 (verde), espectros del cui-
mulo corregidos por distintos enrojecimientos (rojos) y espectro template Yd de la base de
Piatti et al. (2002). En la parte inferior se muestran los correspondientes flujos residuales.
Derecha: Espectro observado de ESO 435-SC48 (verde), espectro del ctimulo corregido por
distintos enrojecimientos (rojos) y espectros template Ib y G2 ([Fe/H] = -0.4) de las bases
de Piatti et al. (2002) y Bica (1988), respectivamente.



